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AVVERTIMENTO 


Dell’ occasione di questo insigne lavoro condotto da 
Galileo nel tempo della sua relegazione in Arcetri, e 
delle vicissitudini che ne ritardarono la stampa, la quale 
finalmente ebbe luogo in Leida pei tipi degli Elzevi- 
ri, nel 1638, ha potuto il lettore diffusamente erudirsi 
nell’ Epistolario. 

Delle attinenze di quest ultimo parto della mente 
del nostro Filosofo coi primitivi suoi studj, fu da noi 
fatto parola nell’ avvertimento preposto agl’ inediti Ser- 
mones de motu gravium. 

Dell’'importanza dell’ opera, finché da noi ne sia 
partitamente discorso nella Vita dell'Autore, valgano le 
erudite osservazioni contenute nella prefazione generale 
all'edizione del 1718 (rispondenti specialmente alle as- 
surde e appassionate accuse di Cartesio) e l’amplissima 
testimonianza del celebre Lagrange, che riportiamo in 
seguito del presente avvertimento. 

Qui pertanto ci ristringeremo ad accennare i mi- 
glioramenti, che a noi è stato dato introdurre nella ri- 
produzione di questi Dialoghi. 

L’edizione originale di Leida comprende le sole 
quattro prime Giornate, nelle quali è discorso: 

Della coerenza delle parti de’ corpi solidi ; 

Della resistenza dei solidi all’ essere spezzati ; 


Del moto equabile e del moto naturalmente accelerato ; 
Del moto violento, ovvero dei projetti. 
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L'edizione di Firenze del 1718 e le posteriori delle 
opere di Galileo , conservando il titolo primitivo, vi hanno 
aggiunto i tre articoli seguenti : 

I. Tutto il tratto che leggesi dopo lo Scholium al Corol. Il 
del Teor. II de motu naturaliter accelerato fino al Teor. III ; e ciò 
nella Giornata HI, dalla pag. 174 alla 179 del presente volume; 
aggiunta introdotta per la difficoltà promossa dal Viviani al suo 
maestro contro il principio « che il grave cadente dalla medesima 
» altezza acquisti il medesimo grado di velocità, qualunque sia 
» Vl inelinazione del piano per cui cade, rimossi gl’impedimenti ». 
Studiandovi sopra, ne trovò Galileo la dimostrazione, e fattala di- 
stendere dal Viviani medesimo, la mandò nel 1639 al Castelli con 
sua lettera (vol. VII della presente edizione, pag. 238 ) , dicendo 
d’ aver pensiero di spargerne copie per l'Italia ed in Francia. 
Questa dimostrazione fu per la prima volta inserita nel vol. HI 
delle Opere di Galileo, edizione di Bologna 1665 a pag. 132, sotto 
il titolo di Aggiunta postuma dell'Autore. 

II. Il principio d’ una quinta Giornata , che Galileo, incitato 
dal plauso universale a continuare in quelle speculazioni , stava 
dettando al Torricelli quando morì, e che il Viviani raccolse dai 
manoscritti del Torricelli medesimo, e stampò da prima in seguito 
al suo libro della Scienza universale delle proporzioni ; il qual libro 
non è altro appunto che una più completa esposizione delle dot- 
trine enunciate da Galileo in questa quinta Giornata. 

IN. La Giornata sesta Della forza della percossa, della quale lo 
stesso Viviani, dopo la morte di Galileo, prese copia da Vincenzo 
di lui figlio. 

A questi successivi miglioramenti noi ci siamo tro- 
vati in grado di aggiungerne altri relativi alle quattro 
prime Giornate, le quali riproduciamo rivedute in certa 
guisa del suo medesimo Autore. | 

Tra i Codici Palatini uno ve n’ ha (il IX della 
parte V) consistente in un esemplare della edizione di 
Leida corretto ed accresciuto di mano del Viviani con 
approvazione dello stesso Galileo, come in quelle margi- 
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nali postille è avvertito più d’ una volta, e colla giunta in 
calce di un foglio manoscritto contenente nuovi concetti 
dettati da Galileo medesimo, i quali il Padre Clemente 
delle Scuole Pie (Famiano Michelini ) inserì ai luoghi 
loro in un esemplare, che fu già posseduto da Cosimo 
nipote di Galileo (stampati poi questi dal Venturi a pa- 
gine 348 e seg. delle sue Memorie e Lettere ec.) 

Ora noi abbiamo fatto tesoro e riportato a’ proprj 
luoghi, in carattere corsivo, così i brani raccolti dal Mi- 
chelini che le postille del Viviani, ed emendato inoltre 
diversi errori più o meno gravi, e di non facil rilievo, 
che erano corsi tanto nella prima edizione che nelle suc- 
cessive (1); alle quali tutte per conseguenza possiamo 
dire con legittimo compiacimento-soprastar la presente. 

Abbiamo altresì mantenuta la prefazione alla stam- 
pa degli Elzeviri, che vuolsi senza meno ritenere per 
lavoro di Galileo, e che ciò non ostante è stata ommessa 
nelle posteriori edizioni. Solo abbiamo qui preterìta la 
lettera dedicatoria al duca di Noailles per avergli già 
dato luogo nella Corrispondenza Epistolare (T. VII, p.209). 


(1) Una di queste emendazioni è nei titoli delle due prime Giornate , i 
quali, secondo un’ avvertenza del Viviani, sono da noi stati posti in ordine 
inverso a quello osservato nella edizione di Leida, dove la prima Giornata è 
intitolata Della Resistenza dei solidi all’ essere spezzati, e la seconda Della 
Coerenza delle partì de’ corpi solidi, mentre in effetto la trattazione procede 
inversamente, sebbene il primo discorso incominciasse dall’ argomento della 
Resistenza ; il quale subito poi tralasciato per digredire in quelio della Coe- 
renza e d’altri varj problemi, non è ripreso ex professo che nella seconda 
Giornata, come appunto è dall’Autore stesso dichiarato nel fine della prima, 
e nell’introduzione della susseguente. 

Un'altra variazione insinua il Viviani nel titolo generale dell’ Opera, la 
quale egli considera abbracciare non due ma fre scienze: quella della Resi- 
stenza dei corpi solidi all’ essere spezzati, quella dei Movimenti locali, e quella 
del Moto violento, ovvero dei projetti; le quali due ultime Galileo comprende 
in una sola, come può vedersi sul fine della prefazione. 
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Ulteriori svolgimenti delle dottrine contenute in 
quest Opera, e la risoluzione di diverse questioni indi 
promosse, si hanno nel trattato delle Resistenze del 
Viviani e del Grandi, ed in più Note di quest'ultimo , 
che illustrano |’ edizione del 1718, e che da noi si ri- 
producono nel susseguente volume. 

Ecco in fine le sopra citate osservazioni : 


« Si trovava il Galileo con lunghi e faticosi studj d’ aver con- 
seguito le dimostrazioni intorno a due nuove scienze appartenenti 
alle meccaniche ed ai movimenti locali, circa alle quali aveva sino 
dai primi anni della sua gioventù dato principio a speculare con 
attenta cura; conciossiachè fino dall'anno 1590, che egli la prima 
volta era Lettore nella celebratissima Università di Pisa, avendo il 
primo di tutti esaminato le leggi che osserva il moto naturale ed 
il violento, e sopra di esse fatti varj esperimenti, questi pubbli- 
camente fece vedere; e quindi avendole geometricamente dimostrate, 
incominciò le sue dimostrazioni a conferire col March. Guido Ubal- 
do dal Monte, che della loro eccellenza essendo giustissimo conosci- 
tore, gli fece animo, e il confortò, e l’accese a seguire costante- 
mente così nuovo e profondo studio. Il che essendo stato fatto dal 
Galileo nel lungo corso di molti anni, e trovandosi di avere inte- 
ramente conseguito quanto era bisognevole per queste novelle 
scienze, il tutto diviso e distinto con bell’ ordine in quattro Dialo- 
ghi, li consegnò al Conte di Noailles, della sua insigne virtù parzia- 
lissimo ammiratore, i quali poi a lui dedicati, si videro impressi 
in Leida l’anno 1638 insieme coll’Appendice del centro di gravità 
di alcuni solidi. Non si puote appieno ridir con parole quanta fosse 
l'ammirazione con cui questa segnalatissima opera fu ricevuta, 
veggendo in essa i giusti stimatori della virtù il verace ritratto 
della gran mente del Galileo, che prodotta l’ aveva. Non andarono 
| tuttavia esenti dall’obbiezioni questi Dialoghi, poichè varie in di- 
versi tempi ne sono state fatte, le quali non hanno avuto altra 
forza, nè ad altro sono servite, che a far sì che quivi come oro, 
che nel fuoco affina , più risplendenti sieno elleno divenute e più 
preziose. Molte cose contro alla dottrina del Moto oppose il Car- 
tesio, ma di leggieri momento e con frettolosa penna, e senza 
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esaminare squisitamente ciò che in essa si contiene ; fra le quali 
la principale si è nell’ Epistola 91 della parte seconda, nella quale 
egli taccia il Galileo di non aver bene considerata tutta questa 
scienza insieme, ma che solamente abbia avuto in vista le ragioni 
di alcuni effetti particolari, e tralasciate le prime cause della na- 
tura, e così, dice egli, sine fundamento aedificasse. Il che afferma, 
perchè aveva veduto, nel dialogo del Moto, che il Galileo suppo- 
neva per principio, i gradi della velocità del medesimo mobile 
sopra diversi piani inclinati allora essere eguali quando abbia- 
no la medesima elevazione sopra il piano orizzontale. Nel che 
averebbe avuto ragione il Cartesio, quando il principio supposto 
dal Galileo come noto , fosse stato ritrovato falso, nel qual caso 
sarebbe stato senza fallo un edificare senza fondamento: ma non 
è già in verun conto da ammettersi ciò che egli con troppo amara 
riprensione francamente pronunziò, quando il principio adoperato 
si trova esser vero, come appunto seguì al Galileo; il quale ap- 
presso dimostrò ciò che prima aveva supposto, facendo vedere che 
i gradi di velocità di un mobile descendente con moto naturale dalla 
medesima sublimità per piani in qualsivoglia modo inclinati, all’ar- 
rivo all'orizzonte son sempre eguali, rimossi gl impedimenti. La di- 
mostrazione di questo teorema fu quella che egli mandò , subito 
che l’ebbe investigata, al Padre Abate Castelli, e che fu dipoi in- 
serita nel terzo Dialogo nell’ impressione dell’ Opere del Galileo 
fatta in Bologna. Questa medesima proprietà la confermò ancora 
il Torricelli in varj modi nel suo trattato del Moto, allorchè non 
ancora aveva avuto notizia di quella del Galileo; e la medesima 
passione volle autenticare Cristiano Ugenio nella sua opera trat- 
tante del moto de’ pendoli, e l’ istessa pure è stata da altri geometri 
ancora confermata e stabilita. Vi fu chi si oppose alla proporzione 
trovata dal Galileo de’ momenti de’ gravi sopra i piani. inclinati , 
pretendendo che fosse falsa la dimostrazione, e che detti momenti 
non potessero stare fra di loro come i seni retti degli angoli del- 
l’ elevazione de’ piani sopra l’ orizzontale. Fu discoperta la falsità 
di tale opposizione , e molti furono quelli che vera dimostrarono 
essere la proposizione del Galileo; ma per avventura sarebbe stata 
risposta più precisa il dimostrare che non è il medesimo tenere 
il grave sopra il piano inclinato, e con una corda parallela al 
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detto piano, nella guisa che fa il Galileo, ed il sostenere il grave 
con un altro piano tangente per la parte di sotto, come vuole 
l’oppositore: e questa differenza si puote agevolmente dimostrare, 
siccome si trova d’ aver fatto un chiarissimo ed insigne geometra. 
Il Cartesio avendo fatto, come poco dianzi ho avvertito, un’ aspra 
censura al Galileo, nella suddetta lettera non dubitò d’ asserire 
che di niuna cosa meglio che della musica avesse seritto; ma ben 
presto pentito di questa piccola lode che gli attribuisce, e volen- 
dola in biasimo rivoltare, dice che tali cose erano basse e volgari, 
e a lui ed al Mersenno, al quale è quella lettera indirizzata, molto 
ben note. Debole si è certamente questa taccia, e non degna del 
gran talento del Cartesio, e siccome dell’altre fatte da esso al Ga- 
lileo, per la sua frivolezza da non farne nè pur conto, comecchè 
essendo generale, e non discendendo a far conoscere in che consi- 
sta la bassezza della dottrina che egli vuole impugnare come vol- 
gare, non ad altro serve che a far manifesto il mal temperato 
animo del Cartesio, che la fama grandissima della virtù del Ga- 


lileo mal poteva sostenere, e per quanto era in lui tentava d’ oscu- 
rare (4). 


(1) Rispelto alle opposizioni di Cartesio, non sarà discaro al lettore che 
da noi si riferisca quello che ne dice il P. Brenna nella vita da lui scritta di 
Galileo. 

« Il Cartesio protestandosi filosofo parve facesse della natura delle cose 
un poema, frattanto che il nestro Galileo imparava e descriveva dirò così la 
storia vera della natura. Il Cartesio co’ suoi vortici ( seppur son suoi e non di 
Giordano Bruno ) imbarazzò di nuovo e rovinò la filosofia liberata allora dal 
giogo degli scolastici ; ed avendo introdotto nella medesima il metodo delle 
ipotesi, non egli solo cadde nel falso, ma diede anche a’ suoi discepoli in raille 
cose occasione di errare. 1) Galileo all’incontro esaminando con diligenza ciò 
che fa la natura, piuttosto che cercare le cagioni per le quali ella agisce, fece 
altempo de’ nostri avi ciò che i dotti pregiano tanto nel metodo dell’età no- 
stra: nè altro metodo di ragionare tenne prima di Newton che la via stessa di 
Newton. Onde ciò di che il Cartesio soleva darsi vanto ; « ch’egli aveva 
» indagato le cause generali dei fenomeni e i fini di tali cause, mentre il Ga- 
» lileo si tratteneva a conoscere soltanto gli effetti e le parti del mondo »; 
ciò appunto è bastante per dimostrare ad evidenza, di quanto l’ Archimede 
Elrusco superasse il Francese Empedocle. Imperciocchè le cose, che il Carte- 
sio credette d’ aver tanto agevolmente compreso, rimangono tuttavia sepolte 
ed ascose da dense tenebre ; di modo che o non vi è nissuna via d’ inlender- 
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» Altre obbiezioni vi sono state molto più forti contro a ciò 
che della musica scrisse il Galileo, alle quali tuttavia ampiamente 
si soddisfà e si risponde, e la saldezza di questa dottrina si fa più 
chiara e palese. Il Priore Orazio Rucellai ne’ suoi maravigliosi Dia- 
loghi, nel secondo di quelli che ragionano sopra il Timeo di Pla- 
tone intorno alla musica, riporta una molto salda e gagliarda 
opposizione in questa guisa: riferisce egli ciò che dice il Galileo 
nella. prima Giornata, che la forma degl’intervalli musici si è 
la proporzione de’ numeri delle vibrazioni e percosse dell’ onde 
dell’ aria che vanno a ferire il timpano dell’ orecchio , il quale 
esso ancora sotto le medesime misure di tempi vien fatto trema- 
re; dal che ne deduce che più grate sono quelle consonanze, di 
cui le vibrazioni più presto si riuniscono e sono commensurabili, 
laddove crudissime sarebbero le dissonanze quando i tempi delle 
vibrazioni fossero incommensurabili. Il che egli poscia fa vedere 
con alcuni fili di diverse lunghezze, le vibrazioni de’ quali rispon- 
dono a quelle degl’ intervalli musici, i quali quando sono conso- 
manti, sono tali gl’ intrecciamenti de’ fili, che in determinati tempi 
e dopo determinati numeri di vibrazioni tutti i fili, sieno tre © 
sieno quattro, saccordano a giugnere nel tempo istesso al termine 
delle loro vibrazioni, e lì ricominciano un altro simile periodo ; 
ma quando le vibrazioni di due o di più fili sieno incommensu- 
rabili, sicchè mai non ritornino a terminare concordemente sotto 
-determinati numeri, o se pur non essendo incommensurabili vi 
ritornino dopo lungo tempo e dopo gran numero di vibrazioni, 
allora siccome la vista si confonde nelì’ ordine discorde d’uno sre- 
golato intrecciamento, così l’udito con noia e con dissonanza riceve 
le percosse mal temperate de’ tremori dell’ aria, che senza misura 
e senza regola vanno a colpire sopra il timpano dell’ orecchio. 
Contro a questa dottrina del Galileo, dice il Rucellai che alcuni 
pratici molto intendenti della musica, eziandio della teorica , op- 
pongono in tal modo. Dicono essi che i fili in quelle misure as- 
segnate, che s'affermano per commensurabili, tornino di tanto in 


le, o viè quella sola, che fu seguita dal nostro investigalore e scrutatore della 
natura..... Di quanto dico ne chiamo giudici coloro, che letto abbiano i libri 
del Cartesio e del Galileo, e si ricordano in qual tempo fossero pubblicati gli 
unì e gli altri ». 

Gariteo Gauter, — T. XlilL 
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tanto ad unirsi, perchè si muovono in un istesso momento di tem- 
po, ma se fossero mossi in momenti diversi sarebbero incommen- 
surabili. Ora applicando ciò alle corde, anche queste movendosi 
in diversi tempi, le vibrazioni loro verrebbero ad essere incom- 
mensurabili, e nondimeno menire sien tese in consonanza, ancor- 
chè non si tocchino tulte insieme, ma una appresso l’altra, tut- 
tavia si trovano sempre restar consonanti ; e pure non si toccando 
nelio stesso tempo le vibrazioni, non vengono giammai ad unirsi, 
e però sono incommensurabili: adunque non sì può fermare per 
assioma sicuro che la cagione delle consonanze venga dalle vi- 
brazioni commensurabili. Oltre a ciò dove. il Galileo afferma 
che se le vibrazioni fossero molto lunghe a tornare ad unirsi, an- 
corchè fossero commensurabili, sarebbero tuttavia dissonanti, vo- 
gliono questi oppositori, che ciò non riesca vero: imperciocché 
ci sono delle consonanze che hanno maggiori vibrazioni, che al- 
cune dissonanze non hanno, e perciò non essere la regola data 
dal Galileo certa ed infailibile. Questi pratici, che in somigliante 
guisa, come riferisce 1 Rucellai, opposero al Galileo, non altri 
furono, se io non fallo, che Francesco Nigetti, uomo della musica 
intendentissimo , che Îa sua obbiezione in tal maniera produceva. 
Se prendiamo, diceva egli, la proporzione della sesta minore, che 
è di otto a cinque, certo è che mentre la corda grave darà cin- 
que vibrazioni, l’ acuta ne darà otto, sicchè fra l'una e l’altra 
corda l’ orecchio sentirà tredici vibrazioni. Pigliando poi la pro- 
porzione di sette a cinque, forma della più aspra dissonanza, che 
ritrovar si possa, nondimeno questa averà meno vibrazioni della 
sesta minore, e pure si riunirà più presto, e tuttavia sarà disso- 
nante: sì che non è vero che le consonanze consistano nella 
commensurabilità, o mel riunirsi più presto. Per rispondere a 
questa opposizione, con lungo ragionamento mostra il Rucellai, 
non potersi dirittamente inferire contro una ragione teorica, che 
ella non sia vera perciocchè nella pratica non si vede riuscire, 
onde egli dice che si scorge nelle dimostrazioni più infallibili 
geometriche, o dell’ ottica o dell’ altre scienze , le quali non pos- 
sono errare, che sovente alla pratica non riescono, e ciò non per 
difetto della dimostrazione, ma o di noi medesimi o di ciò che 
vi si adopera, che non s' aggiusta per l appunto alle regole. Ma 
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perchè questa risposta del Rucellai puote sembrare. forse ad al 
cuno soverchiamente generale, benchè ella sia e convenevole € 
vera, penso che più particolarmente rispondere si possa , e soddi- 
sfare all’ opposizione, dicendo che nella musica pratica, e parti- 
colarmente nella moderna, gli accordi non sono reali e geometrici 
ma partecipati, e non di giustissima misura; talchè nella division 
dell’ ottava, per cagion d’ esempio, la quinta e la quarta, che la 
riempiono, non sono le due proporzioni sesquialtera e sesquiterza, 
che riempiono la dupla, forma di essa ottava, ma la quinta è un 
poco meno, o come i pratici dicono è un poco spuntata, e questo 
spuntamento accresce un poco la quarta, e così le proporzioni 
delle consonanze non sono in pratica giustamente le pittagoriche ; 
laonde in fatti si vede, che accordando gli strumenti colle quinte 
giuste cavate dal monocordo, riescono essi male accordati e disso- 
nanti. E di vero egli è certo, che nell’ operazioni de’ sentimenti. 
le quali si debbon fare per via di moto, vi si ricerca tempo per 
ricevere l’ impressioni degli oggetti : e perciò anche ne’ suoni do- 
vendosi ricever sul timpano dell’ orecchio 1’ impressioni delle vi- 
brazioni delle corde con tempo, il moto del timpano viene a ren- 
dere, in certo modo, alterato il movimento ed il tempo delle  vi- 
brazioni ; onde qualche convenevol correzione vi si richiede. Dal 
che si deduce che le regole prescritte dalla teorica, che le cose 
considera rimossi tutti gl’ impedimenti materiali, si debbono ap- 
plicare alla pratica con accuratezza e con senno, e che non dee 
recar maraviglia se alcune quivi non tornano con intera. esat- 
tezza, perchè a risponder la materia è sorda. Per la qual cosa ap- 
parisce, che allora quando il Nigetti dice, che nella sesta minore 
vi è più numero di vibrazioni che nella proporzione di sette a 
cinque, forma d’ una asprissima dissonanza, ciò addiviene perchè 
glì accordi non sono giusti, ma partecipati, che vuol dire che non 
è altrimenti vero geometricamente che quelle vibrazioni sieno di 
quel numero che disegna la pratica, colpa degl’ impedimenti ma- 
teriali, che si frappongono; che se noi potessimo avere le mi- 
sure cotanto esatte in così minime differenze, come le ha la na- 
tura, si perverrebbe bentosto alla perfezione, la quale sarebbe 
consonante e di giocondissima armonia: ma la più esatta squisi- 
tezza de’ calcoli, che da noi si fanno, non ha tante € così sottili 
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partizioni e suddivisioni, e perciò è imperfezione nella natura, € 
quella che sembra a noi imperfezione, alla natura è intera per- 
fezione e compita. All’opposizione fatta dal Nigetti al Galileo, per- 
chè la ragione d’ otto a cinque, forma della sesta minore, sia con- 
sonanza, e non quella di sette a cinque, dove pure le. vibrazioni 
più spesso s’ uniscono, altre risposte, oltre a quella da me addotta, 
potrebbero darsi, ma per non allungarmi di soverchio vaglia per 
tutte quella d’alcuni sottilissimi intendenti della ieorica . della 
musica, i quali dicono che la ragione si è perchè il  comple- 
mento di questo intervallo, otto a cinque, per andare all’ ottava, 
che sarebbe cinque a quattro, è una terza maggiore per sè stessa 
consonante ; laddove il complemento all’ ottava dell’ intervallo sette 
a cinque, che sarebbe dieci a sette., non è altrimenti consonanza 
veruna, e come dice il Fontenelle nell’ Istoria dell’ Accademia 
reale delle scienze del 1701, riferendo l’ opinione del Sauveur, che 
avendo ogni operazione naturale i suoi limiti , ancora l’ aggradi- 
mento dell’anima circa il concorso di più vibrazioni si termina 
nella proporzione naturale de’ numeri dall’ uno al sei, in cul si 
comprende la forma dell’ottava, uno a due; della quinta, due a tre, 
della quarta, tre a quattro; della terza maggiore, quattro a cin- 
que; e della terza minore, cinque a sei; oltre ai composti di una 
o due ottave con ciascuno de’ sopraddetti intervalli, come uno a 
tre, che comprende un’ ottava colla quinta ; uno a quattro, che è 
di due ottave; uno a cinque, che è di due ottave. € della. terza 
maggiore; uno a sei di due ottave e della terza minore; due a 
cinque, che esprime un’ ottava colla terza maggiore. E gli altri 
intervalli non sembrano consonanti se non per accidente, in quanto 
sono la differenza di qualche intervallo consonante e dell’ ottava , 
che facilmente vien supplita dall’ anima e sottintesa per la sua faci- 
lità e semplicità ; ed in ciò il mentovato Autore così s'esprime : 
Un accord qui de lui-méme ne plairait. point, plaira s'il achéve 
l’octave d'un autre accord agréable; ce dernier, accord, entendu 
plusieures fois avec plaisir, aura conduit lame è imaginer ce qui 
y manquait pour aller jusquà l’octave, et comme. l'octave lui platt, 
l'accord, qui en est le complement, se sera lié è une idée agréable. 
Ainsi l’accord de 8 à 3 tire tout son agrément de ce qu'il, rem- 
plit l’octave de 5 à l. 
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» Altre difficultà son state fatte a questi Dialoghi delle nuo- 
ve scienze, poichè vi fu chi pretese d'aver trovato un paralo- 
gismo nella dimostrazione del moto de’ gravi secondo la pro- 
porzione de’ numeri impari dall’ unità, a cui con tre lettere 
dottamente rispose il Gassendo, il quale l opinione del Galileo di- 
fese ancora nella lettera che egli scrisse a Pietro del Pozzo De 
motu impresso, a motore translato. Altri trovarono difficultà in am- 
mettere ciò che mostra di credere il Galileo, che la corda lente e 
la linea del moto dei projetti sieno linee paraboliche, € questi 
sono quelli che la linea da essi detta catenaria, e la velaria vo- 
gliono dimostrare essere altra sorta di linee. Ma che il moto dei 
projetti si faccia per linee paraboliche è ammesso per cerlo e 
indubitato da uomini dottissimi, fra’ quali mi piace di nominare 
solamente il Conte Ferdinando Herbestein nella sua Ciclodiatomia, 
venuta alla luce l’anno 1716, che ben fa ritratto, siccome il fanno 
l'altre sue dottissime opere, della dottrina e della profondità dell’ in- 
gegno di questo grandissimo geometra ; ed il somigliante tenne e 
dimostrò il Borelli nel libro De motibus naturalibus a gravitate 
pendentibus, in cui fa vedere che la natura molte cose opera per 
mezzo di linee paraboliche, e che sino il fumo nel vuoto . per 
una somigliante linea si muove. Più singolari, e meritevoli di 
maggior biasimo, sono le opposizioni a quest'opera del Galileo 
fatte da coloro che gli hanno attribuito cose, che egli per verità 
non ha detto e nè pure ha pensato giammai. Fra questi debbe 
essere annoverato 1} Autore della Prefazione all’ opera de’ Principj 
Matematici della Filosofia naturale del Cav. Newton, stampata in 
Amsterdam nel 1714, il quale dopo aver detto: Docuit  Gallaeus 
lapidis projecti, et in parabola moti, deflerionem a cursu reclilineo 
oriri a gravitate lapidis in terram, ab occulta scilicet qualitate ; 
non dubitò poco dopo d’aggiugnere: Quis vero non subsannabi 
bonum illum Galilaeum, qui magno molimine mathematico, qualita- 
tes occultas e Philosophia feliciter exclusas denuo revocare  substi- 
nuerit. 1 quali scherni, e le derisioni e le beffe, di cui egli senza 
ragione alcuna vuol che sia meritevole il Galileo, ricadono certa- 
mente e con intera giustizia sopra di lui, il quale o non avendo 
per avventura letto, o non avendo inteso i Dialoghi delle scienze 
nuove, con temerario e villano ardire tenta d’attribuirgli cosa, che 
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egli non ha detto giammai, e con una falsità manifesta pretende 
di volere oscurar la gloria d’ un filosofo così riputato e così gran- 
de; altronde poi richiamando nella filosofica scena le già sbandi- 
te, e del tutto screditate attrazioni mutue di qualsivoglia sorta di 
corpicciuoli, per assegnare occulte cagioni, non mai da veruno 
chiaramente spiegate nè intese, degli effetti notissimi € manifesti 
che in natura veggiamo. 

» Non molto dissomigliante a questa strana imputazione si 
è quella che gli dà un altro moderno scrittore in un suo Trat- 
tato sopra la Laguna di Venezia, nel quale dice che il Galileo 
in altri suoi Dialoghi, diversi da questi delle scienze nuove (1). 
racconta che vi fossero alcuni filosofi, che pensavano che la 
massa dell’acqua fosse mossa dall’ ottava sfera, e che in vigore 
della medesima, in ogni giro di settanta anni, da una parte si fa- 
cesse un tal cangiamento, per cui dopo lungo periodo quel che 
è mare si cangiasse in terra, ed all'incontro si mutasse in ma- 
re quanto adesso è continente. A questa vana opinione, che l’au- 
tore di questo Trattato vuole che il Galileo riponga nel terzo di 
quei suoi Dialoghi, con filosofico avvedimento dice di prestare 
quella fede, che si figura che vi prestasse il Galileo medesimo ; 
nel che certamente non va egli ingannato, poichè il Galileo, non 
che prestar fede ad un così strano ragionamento, nè pure fa 
mai parola nel terzo Dialogo dell’acqua mossa dall’ ottava sfera , 
come gli va questo scrittore attribuendo, ed allorchè nel quarto 
Dialogo parla dell’ acqua mossa dal primo mobile, ciò fa ad altro 
proposito, nè mai produce così stravagante sentenza ». 


A queste dotte osservazioni ci è grato aggiungere 
la testimonianza del celebre Lagrange, che giustamente 
accompagna al nome di Galileo quello di un altro illu- 
stre toscano, del quale la scienza e lo Stato deplo- 
rano tuttora la perdita; e ciò colle parole di un giu- 
dice competentissimo in cosiffatte materie, il cavalier 
G. B. Venturi (2). 


(1) Allude ai Dialoghi dei Massimi Sistemi. 
2) Nel fine della seconda parle delle sue Memorie e Lettere cc. 
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« Il celebre Lagrange, a cui la Geometria Italiana è stata de- 
bitrice dello stabilimento della sua superiorità in Europa, nella 
grand’opera della Meccanica analitica, riconosce Galileo come au- 
tore non solo del principio della composizione delle forze, ma an- 
cora di quello delle velocità virtuali, dai quali principj , e dalla 
esalta nozione dei movimenti, parimente dovuta a Galileo , la 
scienza dell’ equilibrio dei solidi e dei fluidi acquista un proce- 
dere uniforme e indipendente dai varj sistemi e dalle incerte di- 
rezioni che seguirono i successori di Galileo sino a tanto che non 
comparve la sopra citata opera del Lagrange. 

» Questo prova ancora che si debbono a Galileo i più saldi 
fondamenti della scienza del Moto, giacchè avanti di lui non erano 
state considerate le forze applicate ai corpi, altro che in istato di 
equilibrio. In conseguenza gli applausi che si debbono a Galileo, 
non solo si appoggiano alle di lui già note scoperte, ma ancora 
a certi semi, alcuni dei quali giacciono forse tuttora negletti 0 
poco valutati nelle di lui opere, e che ponno dar luogo allo 
sviluppo di ulteriori importanti invenzioni, come seguì del princi- 
pio delle velocità virtuali, che giacque oscuro finchè dal genio di 
Lagrange non fu preso in considerazione e fattone l’uso di cui 
era suscettibile. 

» Questo principio era adottato come sicuro per la conformità 
dei suoi risultati con quelli ottenuti da altri principj matematica- 
mente dimostrati: ma una dimostrazione di questo fu sempre de- 
siderata dai geometri fino al 1796. 

» In quell’anno Vittorio Fossombroni pubblicò colle stampe di 
Firenze una Memoria sul principio delle velocità virtuali, e ne 
dette la prima dimostrazione capace di mettere questo principio 
al sicuro da ogni attacco di dubbiezza. Oltre all’equazione dei mo- 
menti, che Lagrange stabilisce appartenere ai differenziali, il Fos- 
sombroni trova tutti i casi, nei quali 1’ equazione stessa si verifica 
ancora in differenze finite ; e per conseguenza ne deduce la cogni- 
zione di un nuovo genere di equilibrii, nel qual genere il sistema 
non altera il proprio equilibrio, ancorchè la sua posizione soffra 
una variazione non solo infinitesima, ma finita. 

» Lo stesso Lagrange convenne di tutto ciò, e ne scrisse al 
Fossombroni nel 31 maggio 1797 ne’ seguenti termini: Jai lu votre 
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ouvrage avec plaisir. Sil y a encore quelque chose à désirer dans 
la Mécanique, c'est le rapprochement el la réunion des principes , 
qui lui servent de base, et peut-étre méme la démonstration  rigou- 
reuse et directe de ces principes. Votre travail est un nouveau ser- 
vice rendu è cette science. Vous observez avec raison, quil y a des 
cas où l'équation des vitesses virtuelles a lieu aussi par rapport aux 
differences finies ; le sistéme alors en changeant de situation ne cesse 
pas d’étre en équilibre. Ces sortes d'équilibres tiennent le milieu entre 
les équilibres stables, où le sistéme revient de lui méme à son pre- 
mier état, lorsquiil en est dérangé, et les équilibres non stables, 0ù 
le sistéme, une fois dérangé de son état d’équilibre, tend à sen éloi- 
gner de plus en plus. 

» Onde ben a ragione fu scritto in un un rapporto della Décade 
philosophique, littéraire et politique del dì 8 giugno 1797: È gio- 
ria della Toscana, la quale sì onora d'esser patria del celebre Ga- 
lileo, scopritore di questo principio, îl ripeterne da un altro suo 
connazionale la prima dimostrazione (1) ». 


(4) Il est glorieux pour la Toscane, qui shonore d'étre la patrie du celè- 
bre Galilee, aulcur de la decouverte de ce principe, d’étre redevable de sa première 
demonstration à un Savant distingue , quelle a vu naître, el qu'elle renferme 
aujourd’hui dans son sein. | 
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( Edizione originale di Leida del 1638 |. 


Trattenendosi la vita civile mediante il mutuo e vicendevole 
soccorso degli uomini gli uni verso gli altri, cd a ciò servendo 
principalmente l’uso delle arti e delle scienze, per questo gl in- 
ventori di esse sono sempre stati tenuti in grande stima, e molto 
riverili dalla savia antichità ; e quanto più eccellente o utile è 
stata qualche invenzione, tanto maggiore laude e onore ne è 
stato attribuito agl' inventori, fin ad essere stati deificati (avendo 
gli uomini per comun consenso, con tal segno di supremo ono- 
re, voluto perpetuare la memoria degli autori del loro ben es- 
sere). Parimente quelli, î quali con l’acutezza dei loro ingegni 
hanno riformato le cose già trovate, scoprendo le fallacie e gli 
errori di molte e molte proposizioni portate da uomini. insigni 
e ricevute per vere per molte età, sono degni di gran lode e 
ammirazione; atteso medesimamente che tale scoprimento è 
laudabile, se bene î medesimi scopritori avessero solamente ri- 
mossa la falsità senza introdurre la verità per sè tanto difficile 
a conseguirsi, conforme al detto del principe degli oratori: Uti- 
nam tam facile possem vera reperire, quam falsa convincere. 
E infatti il merito di questa lode è dovuto a questi nostri ul- 
timî secoli; nei quali le arti e le scienze ritrovate dagli antichi 
per opera di perspicacissimi ingegni sono, per molte prove ed 
esperienze, state ridotte a gran perfezione, la quale ogni dì va 
augumentandosi. E in particolare questo apparisce nelle scienze 

Gatteo Gauiter. — T. XIII. { 
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matematiche; nelle quali (lasciando î diversi che ci sì sono ado- 
perati con gran lode e con gran successo) al nostro Signore 
Galileo Galilei Accademico Linceo, senza alcun contrasto, anzi 
con l’ applauso e l approvazione universale di tutti è periti, me- 
ritamente sono dovuti li primi gradi, sì per aver mostrato la 
non concludenza di molte ragioni intorno a varie conclusioni, 
con dimostrazioni confermate (come ne sono piene le opere sue 
già pubblicate ), sì anco per aver col telescopio ( uscito prima 
di queste nostre parli, ma da esso ridotto poi a perfezione molto 
maggiore ) scoperto, e data prima di tutti la notizia delle quat- 
tro stelle satelliti di Giove, della vera e certa dimostrazione della 
via lattea, delle macchie solari, della rugosità e parti nebulose 
della Luna, di Saturno tricorporeo, di Venere falcata, della 
qualità e disposizion delle comete ; tulle cose non conosciute mai 
dagli astronomi nè dai filosofi antichi. Di maniera che puote 
dirsi, esser per esso con nuova luce comparsa al mondo e ri- 
storata l’ astronomia, dall’eccellenza della quale (in quanto nei 
cieli e nei corpi celesti, con maggiore evidenza e ammirazione 
che in tutte le altre creature, risplende la potenza, sapienza e 
bontà del supremo Fattore ) risulta la grandezza del merito di 
chi ce ne ha aperta la conoscenza, con averci resi tali corpi di- 
stintamente conspicui, non ostante la loro distanza quasi infi- 
nita da noi: poichè, secondo il dire volgato, l'aspetto insegna 
assai più e con maggior certezza in un sol giorno che non po- 
triano fare i precetti, quantunque mille volte reiterati; la no- 
tizia intuitiva (come disse un altro) andando del pari con la 
difinizione. Ma molto più si fa manifesta la grazia conceduta- 
gli da Dio e dalla natura (per mezzo però di molte fatiche e 
vigilie) nella presente opera, nella quale si vede, lui essere stato 
ritrovatore di due intere scienze nuove, e dai loro primi prin- 
cipj e fondamenti concludentemente cioè geometricamente dimo- 
strate: e quello che deve rendere più maravigliosa quest’ opera, 
una delle due scienze è intorno a un suggetto eterno, princi- 
palissimo in natura, speculato da tutti i gran filosofi, e sopra 
il quale sono moltissimi volumi scritti: parlo del moto locale, 
materia d’ infiniti accidenti ammirandi, nessuno de’ quali è fin 
gui stato trovato, non che dimostrato da alcuno: l' altra scienza, 
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pure dai suoi principj dimostrata, è intorno alla resistenza che 
fanno i corpi solidi all'essere per violenza spezzati ; notizia di 
grande utilità, massime nelle scienze ed arti meccaniche, ed 
essa ancora piena d' accidenti e proposizioni sin qui non 0s- 
servate. Di queste due nuove scienze, piene di proposizioni che 
in infinito saranno accresciute col progresso del tempo dagl’in- 
gegni speculativi, in questo libro si aprono le prime porte, e 
con non piccolo numero di proposizioni dimostrate si addita il 
progresso e trapasso ad altre infinite ; sà come dagl intelligenti 
sarà facilmente inteso e riconosciuto. 


——_ ———_ er Ve 


INTERLOCUTORI 


SALVIATI — SAGREDO — SIMPLICIO. 


GIORNATA PRIMA, 


INTORNO 
LA COERENZA DELLE PARTI DE’ CORPI SOLIDI. 


— DO 


SaLv. Largo campo di filosofare agl' intelletti speculativi 
parmi che porga la frequente pratica del famoso arsenale 
di voi signori Veneziani, ed in particolare in quella parte 
che Meccanica si domanda; attesochè quivi ogni sorta di stru - 
mento e di macchina vien continuamente posta in opera da 
numero grande di artefici, tra i quali, e per le osservazioni 
fatte dai loro antecessori, e per quelle che di propria avver- 
(enza vanno continuamente per sè stessi facendo, è forza che 
ve ne siano dei peritissimi e di finissimo discorso. 

SaGr: V. S. non s' inganna punto: ed io, come per natura 
curioso, frequento per mio diporto la visita di questo luogo 
e la pratica di questi che noi, per certa preminenza che ten- 
gono sopra il resto della maestranza, domandiamo proti ; la 
conferenza dei quali mi ha più volte aiutato nell’investiga- 
zione della ragione di effetti non solo maravigliosi, ma re- 
conditi ancora e quasi inopinabili. È vero che talvolta anco 
mi ha messo in confusione e in disperazione di poter pene- 
{rare come possa seguire quello che, lontano da ogni mio 
concetto, mi dimostra il senso esser vero; e pur quello che 
poco fa ci diceva quel buon vecchio è un dettato ed una 
proposizione bene assai vulgata; ma però io la reputava in 
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tutto vana, come molte altre che sono in bocca dei poco in- 
telligenti, da loro, credo, introdotte per mostrar di saper dir 
qualche cosa intorno a quello di che non sono capaci. 

SaLv. V. S. vuol forse dire di quell’ ultimo pronunziato 
ch' ei proferi mentre ricercavamo d’ intendere per qual ra- 
gione facevano tanto maggior apparecchio di sostegni, ar- 
mamenti ed altri ripari e fortificazioni intorno a quella gran 
galeazza che si doveva varare, che non si fa intorno a’ va- 
scelli minori; dove egli rispose ciò farsi per evitare il peri- 
colo di direnarsi, oppressa dal gravissimo peso della sua 
vasta mole; inconveniente al quale non son soggetti i legni 
minori ? 

SagRr. Di cotesto intendo, e sopra tutto dell’ ultima con- 
clusione ch’ ei soggiunse, la quale io ho sempre stimata con- 
cetto vano del vulgo; cioè che in queste ed altre simili mac- 
chine non bisogna argomentare dalle piccole alle grandi; 
perchè molte invenzioni di macchine riescono in piccolo, che 
in grande poi non sussistono. Ma essendo che tutte le ragioni 
della meccanica hanno i fondamenti loro nella geometria 
(nella quale non vedo che la grandezza e la piccolezza faccia 
i cerchi, i triangoli, i cilindri, i coni e qualunque altre figure 
solide soggette ad altre passioni queste, e ad altre quelle ) 
quando la macchina grande sia fabbricata in tutti è suoi mem- 
bri conforme alle proporzioni della minore, che sia valida e 
resistente all’ esercizio al quale ella è destinata, non so ve- 
dere perchè essa ancora non sia esente dagl’ incontrì che so- 
praggiugner le possono sinistri e distruttori. 

SaLv. Il detto del vulgo è assolutamente vano, e tal- 
mente vano che il suo contrario si potrà profferire con al- 
trettanta verità, dicendo che molte macchine si potranno far 
più perfette in grande che in piccolo; come per esempio un 
oriuolo, che mostri e batta le ore, più giusto si farà di una 
tal grandezza che di un’ altra minore. Con miglior fonda- 
mento usurpano quel medesimo detto altri più intelligenti, i 
quali della riuscita di tali macchine grandi, non conforme a 
quello che si raccoglie dalle pure ed astratte dimostrazioni 
geometriche, ne rimettono la causa nell’ imperfezione della 
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materia, che soggiace a molte alterazioni ed imperfezioni. Ma 
qui non so s' io potrò, senza inciampare in qualche nota di 
arroganza, dire che nè anco il ricorrere alle imperfezioni della 
materia, potenti a contaminare le purissime dimostrazioni ma- 
tematiche, basti a scusare l’ inobbedienza delle macchine in 
concreto alle medesime astratte e ideali: tuttavia io pure il 
dirò, affermando che, astraendo tutte le imperfezioni della ma- 
teria, e supponendola perfettissima ed inalterabile, e da ogni 
accidental mutazione esente, tuttavia il solo esser materiale 
fa che la macchina maggiore, fabbricata dell’ istessa materia 
e con l’istesse proporzioni che la minore, in tutte l'altre con- 
dizioni risponderà con giusta simmetria alla minore, fuor che 
nella robustezza e resistenza contro alle violenti invasioni; 
e quanto più sarà grande, tanto a proporzione sarà più de- 
bole. E perchè io suppongo la materia esser inalterabile, cioè 
sempre l’istessa, è manifesto che di lei, come di affezione 
esterna e necessaria, si possono produr dimostrazioni non 
meno dell’ altre schiette e pure matematiche. Però, Sig. Sa- 
gredo, revochi pur l’ opinione che teneva, e forse insieme con 
tutti gli altri che nella meccanica han fatto studio, che le 
macchine e le fabbriche composte delle medesime materie, con 
puntuale osservanza delle medesime proporzioni tra le loro 
parti, debban essere egualmente o, per dir meglio, proporzio- 
nalmente disposte al resistere e al cedere alle invasioni ed 
impeti esterni, perchè si può geometricamente dimostrare sem- 
pre le maggiori essere a proporzione men resistenti che le 
minori; sì che ultimamente non solo di tutte le macchine e 
fabbriche artifiziali, ma delle naturali ancora, sia un termine 
necessariamente ascritto, oltre al quale nè l’arte nè la na- 
tura possa trapassare: trapassar, dico, con osservar sempre 
l’istesse proporzioni coll’ identità della materia. 

Sar. lo già mi sento rivolgere il cervello, e quasi nu- 
gola dal baleno repentinamente aperta, ingombrarmisi la mente 
da momentanea ed insolita luce, che da lontano mi accenna, 
e subito confonde ed asconde immaginazioni straniere ed in- 
digeste. E da quanto ella ha detto parmi che dovrebbe se- 
guire che fusse impossibil cosa costruire due fabbriche del- 
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l’istessa materia simili e diseguali, e tra di loro con egual 
proporzione resistenti; e quando ciò sia, sarà anco impossi- 
bile trovar due sole aste dell’ istesso legno tra di loro simili 
in robustezza e valore, ma diseguali in grandezza. 

Sarv. Così è, Sig. Sagredo; e per meglio assicurarci che 
noi convenghiamo nel medesimo concetto, dico che se noi 
ridurremo un'asta di legno a tal lunghezza e grossezza, che 
fitta, v. g., in un muro ad angoli retti, cioè parallela all’oriz- 
zonte, sia ridotta all’ ultima lunghezza che si possa reggere, 
sì che, allungata un pelo più, si spezzasse gravata dal pro- 
prio peso, questa sarà unica al mondo; sì che essendo, per 
esempio, la sua lunghezza centupla della sua grossezza, nes- 
sun’ altra asta della medesima materia potrà ritrovarsi che, 
essendo in lunghezza centupla della sua grossezza, sia come 
quella precisamente abile a sostener sè medesima, e nulla di 
più; ma tutte le maggiori si fiaccheranno, e le minori sa- 
ranno potenti a sostenere oltre al proprio peso qualche altro 
appresso. E questo che io dico dello stato di regger sè me- 
desimo , intendasi detto di ogni altra costituzione; e così se 
un corrente potrà reggere il peso di dieci correnti suoi eguali, 
una trave simile a lui non potrà altramente reggere il peso 
di dieci sue eguali. Ma notino in grazia V. S. e il Sig. Sim- 
plicio nostro quanto le conclusioni vere, benchè nel primo 
aspetto sembrino improbabili, additate solamente qualche poco, 
depongono le vesti che le occultavano, e nude e semplici 
fanno de’ loro segreti gioconda mostra. Chi non vede come 
un cavallo cadendo da un'altezza di tre braccia o quattro 
si romperà le ossa, ma un cane da una tale, e un gatto da 
una di otto o dieci, non si farà mal nessuno, come nè un 
grillo da una torre, nè una formica precipitandosi dall’ orbe 
lunare? I piccoli fanciulli restano illesi in cadute, dove i pro- 
vetti si rompono gli stinchi o la testa. E come gli animali 
più piccoli sono, a proporzione, più robusti e forti dei mag- 
giori, così le piante minori meglio si sostentano: e gia credo 
che amendue voi apprendiate che una quercia dugento brac- 
cia alta non potrebbe sostenere i suoi rami sparsi alla simi- 
litudine di una di mediocre grandezza, e che la natura non 
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potrebbe fare un cavallo grande per venti cavalli, nè un gigante 
dieci volte più alto di un uomo, se non o miracolosamente 
o coll’ alterar assai le proporzioni delle membra, ed in par- 
ticolare deil’ ossa, ingrossandole molto e molto sopra la sie 
metria dell’ ossa comuni. Il creder parimente che nelle mac- 
chine artifiziali ugualmente siano fattibili e conservabili le 
srandissime e le piccole, è errore manifesto: e così, per esem- 
pio, piccole guglie, colonnette ed altre solide figure sicura- 
mente si potranno maneggiare, distendere e rizzare senza 
risico di rompersi, che le grandissime per ogni sinistro ac- 
cidente anderanno in pezzi, e non per altra cagione che pel 
loro proprio peso. E qui è forza che io vi racconti un caso 
degno veramente di esser saputo, come sono tutti gli acci- 
denti che accadono fuori dell’ aspettazione, e massime quando 
il partito preso per ovviare a uno inconveniente riesce poi 
causa potissima del disordine. Era una grossissima colonna 
di marmo distesa e posata presso alle sue estremità sopra 
due pezzi di trave; cadde in: pensiero, dopo certo tempo, ad 
un meccanico che fosse bene, per maggiormente assicurarsi 
che gravata dal proprio peso non si rompesse nel mezzo, sup- 
porgli anco in questa parte un terzo simile sostegno: parve 
il consiglio generalmente molto opportuno, ma l’ esito lo di- 
mostrò essere stato tutto l’ opposito, attesochè non passarono 
molti mesi che la colonna si trovò fessa e rotta, giusto so- 
pra il nuovo appoggio di mezzo. 

Simp. Accidente in vero maraviglioso e veramente prae- 
ter spem, quando però fusse derivato dall’ aggiugnervi il puovo 
sostegno di mezzo. 

SaLv. Da quello sicuramente derivò egli, e la riconosciuta 
cagion dell’ effetto leva la maraviglia: perchè deposti in piana 
terra i due pezzi della colonna, si vedde che l'uno dei travi, 
sul quale appoggiava una delie testate, si era per la lun- 
ghezza del tempo infracidato ed avvallato, e restando quel 
di mezzo durissimo e forte, fu causa che la metà della co- 
lonna restasse in aria abbandonata dall’ estremo sostegno; 
onde il proprio soverchio peso le fece fare quello che non 
avrebbe fatto, se sola sopra i due primi si fusse appoggiata, 
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perchè all’avvallarsi qual si fusse di loro, ella ancora l'avrebbe 
seguìto. E qui non si può dubitare che tal accidente non sa- 
rebbe avvenuto in una piccola colonna, benchè della mede- 
sima pietra e di lunghezza rispondente alla sua grossezza 
colla proporzione medesima della grossezza e lunghezza della 
colonna grande. 

Sagr. Già sin qui resto io assicurato della verità dell’ef- 
fetto, ma non penetro già la ragione, come nel crescersi la 
materia non debba coll’ istesso ragguaglio multiplicarsi la re- 
sistenza e gagliardia; e tanto più mi confondo, quanto per 
l’opposito vedo in altri casi crescersi molto più la robustezza 
e Ja resistenza al rompersi, che non cresce l’ ingrossamento 
della materia; che se, v. g., saranno due chiodi fitti in un 
muro, l uno più grosso il doppio dell’ altro, quello reggerà 
non solamente doppio peso di questo, ma triplo e quadruplo. 

Sarv. Dite pure ottuplo, nè direte lontano dal vero, 
perchè così il dimostrò il nostro Accademico; e un altro giorno 
il comprenderemo dalla quarta: proposizione della sua nuova 
scienza: nè questo effetto contraria a quello, ancorchè in sem- 
biante apparisca così diverso. 

Sagr. Adunque, Sig. Salviati, spianateci questi scogli e 
dichiarateci queste oscurità, se ne avete il modo, chè ben 
conghietturo questa materia delle resistenze essere un campo 
pieno di belle ed utili contemplazioni; e se vi contentate che 
questo sia il soggetto dei nostri ragionamenti d’ oggi, a me, 
e credo al Sig. Simplicio, sarà gratissimo. 

SaLv. Non posso mancar di servirle, purchè la memoria 
serva me in somministrarmi quello che già appresi dal no- 
stro Accademico, che sopra tal materia aveva fatte molte spe- 
culazioni, e tutte, conforme al suo solito, geometricamente di- 
mostrate, in modo che non senza ragione questa sua potrebbe 
chiamarsi una nuova scienza; perchè sebbene alcune delle 
conclusioni sono state da altri, e prima di tutti da Aristotile, 
osservale, tuttavia ne sono delle più belle (e quello che 
più importa ), dai loro primarj e indubitati fondamenti con 
necessarie dimostrazioni provate. E perchè, come dico, voglio 
dimostrativamente accertarvi, e non con solamente probabili 
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discorsi persuadervi (supponendo che abbiate quella cogni- 
zione delle conclusioni meccaniche, da altri sin qui fondata- 
mente trattate, che per lo nostro bisogno sarà necessaria ), 
conviene che avanti ogni altra cosa consideriamo quale ef- 
fetto sia quello che si opera nella frazione di un legno © di 
altro solido, le cui parti saldamente sono attaccate; perchè 
questa è la prima nozione, nella qual consiste il primo e sem- 
plice principio, che come notissimo conviene supporsi. Per 
più chiara esplicazione di che: prendiamo il cilindro 0 pri- 
sma AB (ig. 1) di legno o dì altra materia solida e coe- 
rente, fermato di sopra in A e pendente a piombo, al quale 
nell’ altra estremità B. sia attaccato il peso C; è manife- 
sto che qualunque si sia la tenacità e coerenza tra di. loro 
delle parti di esso solido (purchè non sia infinita). potrà es- 
ser superata dalla forza del traente peso C (la cui gravità 
pongo che possa accrescersi quanto ne piace), e esso solido 
finalmente si strapperà a guisa di una corda. E sì come nella 
corda noi intendiamo la sua resistenza derivare dalla molti- 
tudine delle fila della canapa che la compongono, così nel 
legno si scorgono le sue fibre e filamenti distesi per lungo, 
che lo rendono grandemente più resistente allo strappamento 
che non sarebbe qualsivoglia canapo della medesima gros- 
sezza; ma nel cilindro di pietra 0 di metallo la coerenza (che 
ancora par maggiore) delle sue parti dipende da altro glu- 
line che da filamenti o fibre, e pure essi ancora da valido 
tiramento vengono spezzati. 

Simp. Se il negozio procede come voi dite, intendo bene 
che i filamenti del legno, che sono lunghi quanto |’ istesso 
legno, posson renderlo gagliardo e resistente a gran forza che 
se gli faccia per romperlo; ma una corda composta di fili di 
canapa non più lunghi di due o tre braccia l’ uno, come po- 
trà ridursi alla lunghezza di cento restando tanto gagliarda? 
In oltre vorrei anco sentire la vostra opinione intorno all’at- 
taccamento delle parti dei metalli, delle pietre e di altre ma- 
terie prive di tali filamenti, che pur, s' io non m’ inganno, è 
anco più tenace. 

SaLv. In nuove speculazioni, e non molto al nostro in- 
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tento necessarie, converrà divertire se dovremo delle pro- 
mosse difficoltà portar le soluzioni. 

Sacr. Ma se le digressioni possono arrecarci la cogni- 
ziove di nuove verità, che pregiudica a noi, non obbligati a 
un metodo serrato e conciso, ma che solo per proprio gusto 
facciamo i nostri congressi, digredire ora per non perder 
quelle notizie, che forse lasciate, l’ incontrata occasione un'al- 
tra volta non ci si presenterebbe? Anzi chi sa che bene spesso 
non si possano scoprir curiosità più belle delle primariamente 
cercale conclusioni? pregovi pertanto io ancora a dar sod- 
disfazione al Sig. Simplicio e a me, non men di esso curioso 
e desideroso d’intender qual sia quel glutine che sì tenace- 
mente ritien congiunte le parti dei solidi, che pur finalmente 
sono dissolubili: cognizione che pur anco è necessaria per in- 
tender la coerenza delle parti degli stessi filamenti, dei quali 
alcuni dei solidi son composti. 

SaLv. Eccomi a servirvi, poichè così vi piace. È la prima 
difficoltà, come possano i filamenti di una corda lunga cento 
braccia sì saldamente connettersi insieme (non essendo cia- 
scheduno di essi lungo più di due o tre), che gran violenza 
ci voglia a dissepararli. Ma ditemi, Sig. Simplicio, non po- 
treste voi di un sol filo di canapa tener l'una dell’estremità 
talmente stretta fra le dita, che io tirando dall’ altra, prima 
che liberarlo dalla vostra mano, lo rompessi? certo sì: quando 
dunque i fili della canapa fusser non solo nell’ estremità, ma 
in tutta la lor lunghezza con gran forza da chi li circon- 
dasse tenuti stretti, non è manifesta cosa che lo sbarbarli 
da chi li stringe sarebbe assai più difficile che romperli? 
ma nella corda l’istesso atto dell’ attorcerla stringe le fila 
scambievolmente tra di loro, in maniera che tirando poi con 
gran forza la fune, i suoi filamenti si spezzano, e non si se- 
parano Ì’ uno dall’ altro ; come manifestamente si conosce dal 
vedersi nella rottura i filamenti cortissimi, e non lunghi al- 
meno un braccio l’ uno, come dovria vedersi quando la di- 
vision della corda si facesse non per lo strappamento delle 
fila, ma per la sola separazione dell'uno dall’ altro. stri- 
sciando, 
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Sacr. Aggiungasi, in confermazion di questo, il veder-. 
si talvolta romper la corda non pel tirarla per lo lungo, 
ma solo per lo soverchiamente attorcerla; argomento, pare a 
me, concludente, le fila esser talmente tra di loro scambie- 
volmente compresse, che le comprimenti non permettono alle 
compresse scorrer quel minimo che sarebbe necessario per 
allungar le spire, acciocchè potessero circondar la fune, che 
nel torcimento si scorcia, ed in conseguenza qualche poco 
s' Ingrossa. 

SaLv. Voi benissimo dite: ma considerate appresso come 
una verità si tira dietro l’ altra. Quel filo, che stretto tra le 
dita non segue chi con qualche forza tirandolo vorrebbe di 
tra esse sottrarlo, resiste perchè da doppia compressione vien 
ritenuto; imperciocchè non meno il dito superiore preme 
contro all’ inferiore, che questo si prema contro a quello. E 
non è dubbio che quando di queste due premute se ne po- 
tesse ritenere una sola, resterebbe la metà di quella resi- 
stenza che dalle due congiunte dipendeva: ma perchè non 
si può coll’ alzar, v. g., il dito superiore levar la sua pres- 
sione senza rimuovere anco l’altra parte, conviene con nuovo 
artifizio conservarne una di loro, e trovar modo che l’istesso 
filo comprima sè medesimo contro al dito, o altro corpo so- 
lido, sopra il quale si posa, e far sì che l’istessa forza, che 
lo tira per separarnelo, tanto più ve lo comprima quanto 
più gagliardamente lo tira : e questo si conseguirà coll’avvol- 
gere a guisa di spira il filo medesimo intorno al solido. Il che 
acciò meglio s’ intenda, ne segnerò un poco di figura ; e 
questi AB, CD (Fiy. 2) siano due cilindri, e tra essi disteso il 
filo EF, che per maggior chiarezza ce lo figureremo essere 
una cordicella: non è dubbio che, premendo gagliardamente 
i due cilindri l’ uno contro all’ altro, la corda FE, tirata dal- 
l’estremità F, resisterà a non piccola violenza prima che 
scorrere tra i due solidi comprimentila : ma se rimuoveremo 
l’uno di loro, la corda, benchè continui di toccar l’altro, non 
però da tal toccamento sarà ritenuta che liberamente non 
iscorra. Ma se ritenendola, benchè debolmente, attaccata verso 
la sommità del cilindro A, V avvolgeremo intorno a quello a 
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foggia di spira AFLOTR, e dal capo R la tireremo, è ma- 
nifesto che ella comincerà a stringere il cilindro, e se le 
spire e voltate saranno molte, sempre più mel validamente 
tirare si comprimerà la corda addosso al cilindro: e facen- 
dosi colla moltiplicazione delle spire più lungo il toccamento, 
ed in conseguenza meno superabile, difficile si farà sempre 
più lo scorrer della corda e l’acconsentir alla traente forza. 
Or chi non vede che tale è la resistenza delle filamenta, che 
con mille e mille simili avvolgimenti il grosso canapo con- 
tessono? Anzi lo strignimento di simili tortuosità collega tanto 
tenacemente, che di non molti giunchi, nè anco molto lun- 
ghi, sì che poche sono le spire con le quali tra di loro s’in- 
trecciano, si compongono robustissime funi, che mi par che 
domandino fuste. 

Sagr. Cessa per lo vostro discorso nella mia mente la 
maraviglia di due effetti, dei quali le ragioni non bene erano 
comprese da me. Uno era il vedere come due o al più tre 
rivolte del canapo intorno al fuso dell’ argano potevano non 
solamente ritenerlo, che, tirato dall’ immensa forza del peso 
ch’ ei sostiene, scorrendo non gli cedesse, ma che di più, 
girando l’ argano, il medesimo fuso, col solo toccamento 
del canapo che lo stringe, potesse colli succedenti ravvolgi- 
menti tirare e sollevare vastissime pietre, mentre che le 
braccia di un debile ragazzo vanno ritenendo e radunan- 
do l’altro capo del medesimo canapo. L'altro è di un sem- 
plice ma arguto ordigno, trovato da un giovane mio pa- 
rente, per poter con una corda calarsi da una finestra senza 
scorticarsi crudelmente le palme delle mani, come poco tempo 
avanti gli era intervenuto con sua grandissima offesa. Ne 
farò per facile intelligenza un piccolo schizzo. Intorno a 
un simil cilindro di legno AB (Fig. 3), grosso come una 
canna e lungo circa un palmo, incavò un canaletto in 
forma di spira di una voltata e mezzo e non più, e di lar- 
ghezza capace della corda che voleva adoprare; e questa 
fece entrare per lo canale dal termine A, e uscire per l’ al- 
tro B, circondando poi tal cilindro e corda con un cannone 
pur di legno, ovvero anco di latta, ma diviso per lungo ed 
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ingangherato, sì che liberamente potesse aprirsi e chiudersi: 
e abbracciando poi e stringendo con ambe le mani esso can- 
none, raccomandata la corda a un fermo ritegno di sopra, 
si sospese sulle braccia, e riuscì tale la compressione della 
corda tra il cannone ambiente e il cilindro, che ad arbitrio 
suo stringendo fortemente le mani poteva. sostenersi senza 
calare, ed allentandole un poco si calava lentamente a suo 
piacimento. 

SaLv. Ingegnosa veramente invenzione, cui, per intera 
esplicazione della sua natura, mi par di scorgere così per om- 
bra che qualche altra speculazione si potesse aggiugnere: ma 
non voglio per ora digredir più sopra di questo particolare ; 
e massime volendo voi sentir il mio pensiero intorno alla 
resistenza allo strapparsi degli altri corpi, la cui testura non 
è di filamenti, come quella delle funi e della maggior parte 
dei legni, ma la coerenza delle parti loro in altre cagioni 
par che consista, le quali per mio giudizio si riducono a 
due capi; l uno dei quali è quella decantata repugnanza che 
ha la natura all’ammettere il vacuo : per |’ altro bisogna 
(mon bastando questo del vacuo) introdur qualche glutine, 
visco o colla, che tenacemente colleghi le particole, delle 
quali esso corpo è composto. Dirò prima del vacuo, mo- 
strando con chiare esperienze quale e quanta sia la sua 
virtù. E prima, il vedersi, quando ne piaccia, due piastre di 
marmo, di metallo o di vetro esquisitamente spianate, pulite 
e lustre, che posata l'una su l’altra, senza veruna fatica se 
gli muove sopra strisciando (sicuro argomento che nessun 
glutine le congiunge ), ma che volendo separarle, mante- 
nendole equidistanti , tal repugnanza si trova, che la supe- 
riore solleva e si tira dietro l’ altra, e perpetuamente la ri- 
tiene sollevata, ancorchè assai grossa e grave, evidentemente 
ci mostra l’ orrore della natura nel dover ammettere, sebben 
per breve momento di tempo, lo spazio vuoto che tra di quelle 
rimarrebbe avanti che il concorso delle parti- dell’ aria cir- 
costante l’ avesse occupato e ripieno. Vedesi anco che quando 
bene tali due lastre non fussero esattamente pulite, e perciò 
che il lor contatto non fusse esquisito del tutto, nel volerle 
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separar lentamente, niuna renitenza si trova fuor di quella 
della sola gravità della superiore; ma in un alzamento re- 
pentino l’inferior pietra si solleva, ma subito ricade, se- 
guendo solamente la sovrana per quel brevissimo tempo 
che basta per la distrazione di quella poca di aria che 
s'interponeva tra le lastre, che non ben combagiavano, e 
per l'ingresso dell’altra circonfusa. Tal resistenza, che così 
sensatamente si scorge tra le due lastre, non si può dubita- 
re che parimente non risegga tra le parti di un solido, e 
che nel lero attaccamento non entri almanco a parte, e come 
causa concomitante. 

Sacr. Fermate di grazia e concedetemi che io dica una 
particolar considerazione che pure ora mi è caduta in mente: e 
questa è, che il vedere come la piastra inferiore segue la supe- 
riore e che con moto velocissimo vien sollevata, ci rende sicuri 
che, contro .al detto di molti filosofi e forse di Aristotile me- 
desimo, il moto nel vacuo non sarebbe instantaneo ; . perché 
quando fusse tale, le nominate due lastre senza repugnanza 
veruna si separerebbero, giacchè il medesimo instante di tempo 
basterebbe per la loro separazione e per io concorso dell’aria 
ambiente a riempir quel vacuo, che tra esse potesse restare. 
Dal seguir dunque che fa l’inferior lastra la superiore, si rac- 
coglie come nel vacuo il moto non sarebbe instantaneo ; e Sì 
raccoglie insieme, che pur tra le medesime piastre resti qual- 
che vacuo, almeno per brevissimo tempo, cioè per tutto quello 
che passa nel movimento dell’ambiente, mentre concorre a 
riempire il vacuo; che se vacuo non vi restasse, né di con- 
corso, nè di moto di ambiente vi sarebbe bisogno. Converrà 
dudque dire, che pur per violenza o contro a natura il vacuo 
talor si conceda (benchè 1 opinion mia è che nessuna cosa 
sia contro a natura, salvo che l'impossibile, il quale poi non 
è mai). Ma qui mi nasce un’altra difficoltà, ed è che sebben 
l' esperienza mi assicura della verità della conclusione, l’in- 
telletto non resta già interamente appagato della causa, alla 
quale cotale effetto viene attribuito. Imperocchè l’effetto della 
separazione delle due lastre è anteriore al vacuo, che in con- 
seguenza alla separazione succederebbe; e perchè mi pare che 
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la causa debba, se non di tempo, almeno di natura precedere 
all'effetto, e che di un effetto positivo positiva altresì debba 
esser la causa, non resto capace come dell’ aderenza delle due 
piastre, e della repugnanza all’ esser separate, effetti che già 
sono in atto, si possa riferir la cagione al vacuo, che non è, 
ma che avrebbe a seguire. E delle cose che. non sono, nes- 
suna può esser l’ operazione, conforme al pronunziato certis- 
simo del Filosofo. 

Simp. Ma giacchè concedete questo assioma ad Aristotile, 
non credo che siate per negargliene un altro bellissimo e vero, 
e questo è che la nalura non intraprende a voler fare quello 
che repugna ad esser fatto; dal qual pronunziato mi par che 
dipenda la soluzione del nostro dubbio; perchè dunque a sè 
medesimo repugna esser uno spazio vacuo, vieta la natura il 
far quello, in conseguenza di che necessariamente succederebbe 
il vacuo; e tale è la separazione delle sue lastre. 

SaGr. Ora ammesso per soluzione adeguata del mio dubbio 
questo che produce if Sig. Simplicio, seguitando il cominciato 
discorso, parmi che questa medesima repugnanza al vacuo 
dovrebbe esser bastante ritegno delle parti di un solido di 
pietra o di metallo, o se altre ve ne sono, che più saldamente 
stiano congiunte e renitenti alla divisione. Perchè, se di uno 
effetto una sola è la cagione, siccome io ho inteso e creduto, 
O se pur molte se ne assegnano, ad una sola si riducono, per- 
chè questa del vacuo, che sicuramente è, non basterà per tutte 
le resistenze ? 

SaLv. Io per ora non voglio entrare in questa contesa, 
se il vacuo senza altro ritegno sia per sè solo bastante a te- 
nere unite le parti disunibili dei corpi consistenti; ma vi dico 
bene che la ragione del vacuo, che milita e conclude nelle 
due piastre, non basta per sè sola al saldo collegamento delle 
parti di un solido cilindro di marmo o di metallo, le quali 
violentate da forze gagliarde, che dirittamente le tirino, final- 
mente si separano e si dividono. E quando io trovi modo di 
dlistinguer questa già conosciuta resistenza, dipendente dal 
vacuo, da ogni altra, qualunque ella si fusse, che con lei con- 
corresse in fortificar l'attaccamento, e che io vi faccia vedere 
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come essa sola non sia a gran pezzo bastante per tale ef- 
fetto, non concederete voi che sia necessario introdurne al- 
tra? Aiutatelo, Sig. Simplicio, giacchè egli sta ambiguo sopra 
quello che debba rispondere. 

Simp. È forza che la sospensione del Sig. Sagredo sia 
per altro rispetto, non restando luogo di dubitare sopra sì 
chiara e necessaria conseguenza. 

Sagr. Voi, Sig. Simplicio, l’avete indovinata. Andava pen- 
sando se, non bastando un milion di ero l’anno, che vien di 
Spagna, per pagar l’esercito, fusse necessario fare altra prov- 
visione che di danari per le paghe de’ soldati. Ma seguitate 
pur, Sig. Salviati, e supponendo che io ammetta la vostra 
conseguenza, mostrateci il modo di separare l'operazione del 
vacuo dall’ altre, e misurandola fateci vedere come ella sia 
scarsa per l’effetto di che si parla. 

SaLv. Il vostro demonio vi assiste. Dirò il modo dell’ap- 
partar la virtù del vacuo dall’altre, e poi la maniera del mi- 
surarla. E per appartarla piglieremo uffa materia continua, le 
cui parti manchino di ogni altra resistenza alla separazione 
fuor che di quella del vacuo, quale a lungo è stato dimo- 
strato in certo trattato del nostro Accademico esser l’acqua. 
Talchè qualunque voita si disponesse un cilindro di acqua, e 
che attratto si sentisse resistenza allo staccamento delle sue 
parti, questo da altra cagione, che dalla repugnanza al vacuo, 
non potrebbe riconoscersi. Per far poi una tale esperienza mi 
sono immaginato un artifizio, il quale coll’ ajuto di un poco 
di disegno, meglio che con semplici parole, potrò dichiarare. 
Figuro questo CABD (Fig. 4) essere il profilo di un cilindro 
di metallo o di vetro, che sarebbe meglio vuoto dentro, ma 
giustissimamente tornito, mel cui concavo entri con esquisi- 
tissimo contatto un cilindro di legno, il cui profilo noto 
EGHF, il qual cilindro si possa spignere in su e in giù, e 
questo voglio che sia bucato nel mezzo, sì che vi passi un 
filo di ferro oncinato nell’estremità K, e l’ altro capo I vada 
ingrossandosi in forma di cono o turbine, facendo che il foro 
fatto nel legno sia nella parte di sopra esso ancora incavato 
in forma di conica superficie aggiustata puntualmente per ri- 
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cevere la conica estremità I del ferro IK, qualunque volta 
si tiri in giù dalla parte K. Inserto il legno, o vogliamolo 
chiamar zaffo, EH nel cavo cilindro AD, non voglio che ar- 
rivi sino alla superior superficie di esso cilindro, ma che ne 
resti lontano due o tre dita; e tale spazio dee esser ripieno 
di acqua, la quale vi si metterà tenendo il vaso colla bocca 
CD all’ insù, e calandovi sopra lo zaffo EH, col tenere il tur- 
bine I remoto alquanto dal cavo del legno, per lasciar l'esito 
all'aria, che nel calcare lo zaffo se ne uscirà per lo foro dei 
legno, che perciò si fa alquanto più largo della grossezza del- 
l’asticciuola di ferro IK. Dato l'esito all'aria, e ritirato il 
ferro che ben suggelli su il legno col suo turbine, si rivol- 
terà il vaso tutto colla bocca all’ ingiù, ed attaccando all’on- 
cino K un recipiente da mettervi dentro rena, o altra ma- 
teria grave, si caricherà tanto, che finalmente la superior 
superficie EF dello zaffo si staccherà dall’ inferiore dell’acqua, 
alla quale niente altro la teneva congiunta che la repugnanza 
del vacuo e di quel tal toccamento dello zaffo con la superfi- 
cie del cilindro; la qual resistenza di toccamento puossi misurar 
prima separata con osservar quanto peso si ricerchi a muover 
lo zaffo per lo cannone quando il foro è aperto; e pesando poi 
lo zaffo col ferro, col recipiente, e con ciò che vi sarà dentro, 
e detraendo quel peso (misura della resistenza dell’ interno toc- 
camento) dal rimanente peso, averemo la quantità della forza del 
vacuo; e se attaccato a un cilindro di marmo o di cristallo 
grosso quanto il cilindro dell’acqua, però tale che insieme 
col peso proprio dell’ istesso marmo o cristallo pareggi la gra- 
vità di tutte le nominate bagaglie, ne seguirà la rottura, po- 
tremo senza verun dubbio affermare, la sola ragion del vacuo 
tener le parti del marmo e cristallo congiunte: ma non ba- 
stando, e che per romperlo bisogni aggiugnervi quatiro volte 
altrettanto peso, converrà dire, la resistenza del vacuo esser 
delle cinque parti una, e l'altra quadrupla di quella del 
vacuo. 

Sim. Non si può negare che l'invenzione non sia in- 
gegnosa, ma l'ho per soggetta a molte difficoltà che me la 
rendono dubbia; perchè, chi ci° assicura che l'aria non possa 
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penetrar tra il vetro e lo zaffo, ancorchè si circondi bene di 
stoppa o altra materia cedente? e così, acciocchè il cono 1 
saldi bene il foro, forse non basterebbe |’ ungerlo con cera 0 
trementina. Inoltre, perchè non potrebbero le parti dell’ acqua 
distrarsi e rarefarsi? perchè non penetrare aria, o esalazioni, 
o altre sustanze più sottili per le porosità del legno, o anche 
dell’ istesso vetro? 

Sarv. Molto destramente ci muove il Sig. Simplicio le 
difficoltà, ed in parte ei somministra i rimedj, quanto alla 
penetrazion dell’aria per lo legno, o tra il legno e il vetro. 
Ma io, oltre di ciò, noto che potremo nell’ istesso tempo ac- 
corgerci, con acquisto di nuove cognizioni, se le promosse dif- 
ficoltà avranno luogo. Imperocchè se |’ acqua sarà per na- 
tura, sebben con violenza, distraibile, come accade nell’aria, 
sì vedrà lo zaffo calare, avanti la separazione dello zaffo dal- 
l'acqua, per la propria gravità e per quella che se gli va ag- 
giungendo nel recipiente : è se faremo nella parte superiore del 
vetro un poco di ombelico prominente, come questo V, pe- 
netrando per la sustanza o porosità del vetro o del legno aria, 
o altra più tenue e spiritosa materia, si vedrà radunare (ce- 
dendogli 1 acqua ) pell’'eminenza V; Je quali cose quando non 
si scorgano, verremo assicurati | esperienza esser colle de- 
bite cautele stata tentata, e conosceremo l’acqua non esser 
distraibile, nè il vetro esser permeabile da veruna materia, 
benchè sottilissima, fuori che dal fuoco. 

Sacr. Ed io mercè di questi discorsi ritrovo la causa 
di un effetto, che lungo tempo mi ha tenuto la mente ingom- 
brata di maraviglia e vuota d’ intelligenza. Osservai già una 
citerna, nella quale, per trarne l’ acqua, fu fatto fare una 
tromba da chi forse credeva, ma vanamente, di poterne ca- 
vare con minor fatica |’ istessa o maggior quantità che colle 
secchie ordinarie; ed ha questa tromba il suo stantuffo o 
animella su alta, sì che |’ acqua si fa salire per attrazione, 
e non per impulso, come fanno le trombe che hanno l’ ordi- 
gno da basso. Questa, sin che nella citerna vi è acqua sino 
ad una deferminata altezza, la tira abbondantemente, ma 
quando | acqua abbassa oltre a un determinato segno, la 
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tromba non lavora più. lo credetti, la prima volta che osservai 
tale accidente, che l’ ordigno fusse guasto, e trovato il mae- 
stro acciò lo raccomodasse, mi disse che non vi era altri- 
mente difetto alcuno, fuor che nell’ acqua, la quale essendosi 
abbassata troppo, non pativa di essere alzata a tanta altezza; 
e mi soggiunse, nè con trombe, nè con altra macchina che 
sollevi l’ acqua per attrazione, esser possibile farla montare 
un capello più di circa diciotto braccia, e sieno pure le trombe 
larghe o strette, che questa è la misura dell’altezza limitatis- 
sima. Ed io sin ora sono stato così poco accorto, che intendendo 
che una corda, una mazza di legno, e una verga di ferro si può 
tanto e tanto allungare che finalmente il suo proprio peso la 
strappi tenendola attaccata in alto, non mi è sovvenuto che 
l’istesso molto più agevolmente accaderà di una corda 0 verga 
di acqua. E che altro è quello che si attrae nella tromba che 
un cilindro di acqua, il quale avendo la sua attaccatura di 
sopra, allungato più e più, finalmente arriva a quel termine, 
oltre al quale tirato dal suo già fatto soverchio peso, non al- 
trimente che se fusse una corda, si strappa? & l’istesso segui- 
rebbe per mio credere negli altri liquidi, come nell'argento vivo, 
nel vino, mell’olio ce., ne' quali si farebbe lo strappamento in 
minor o maggior altezza delle diciotto braccia, secondo la mag- 
gior 0 minor gravità in specie di essi liquidi rispetto a quella 
dell'acqua, reciprocamente; misurando però tali altezze sempre 
perpendicolarmente. 

SaLv. Così puntualmente cammina il negozio, e perchè la 
medesima altezza delle diciotto braccia circa è il prefisso ter- 
mine dell’ altezza, alla quale qualsivoglia quantità di acqua, 
sieno cioè le trombe larghissime o strette o strettissime quanto 
un fil di paglia, può sostentarsi, tuttavolta che noi peseremo 
l’acqua contenuta in diciotto braccia di cannone, sia largo 
o stretto, avremo il valore della resistenza del vacuo nei ci- 
lindri di qualsivoglia materia solida, grossi quanto sono i 
concavì dei cannoni proposti. E giacchè abbiamo detto tanto, 
mostriamo come di tutti i metalli, pietre, legni, vetri ec. si 
può facilmente ritrovare sino a quanta lunghezza si potreb- 
bono allungare cilindri, fili o verghe di qualsivoglia TPOSSez- 
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za, oltre alla quale, gravati dal proprio peso, più non potreb- 
ber reggersi, ma si strapperebbero. Piglisi, per esempio, un 
fil di rame di qualsivoglia grossezza e lunghezza, e fermato 
un de’ suoi capi ad alto, si vada aggiugnendo all’ altro mag- 
gior e maggior peso sì che finalmente si strappi, e sia il peso 
massimo che potesse sostenere, v. g , cinquanta libbre. E ma- 
nifesto che cinquanta libbre di rame oltre al proprio peso, 
che sia, per esempio, un ottavo di oncia tirato in filo dì tal 
grossezza, sarebbe la lunghezza massima del filo che sè stesso 
potesse reggere. Misurisi poi quanto era lungo il filo che si 
strappò, e sia, v. g., un braccio: e perchè pesò un ottavo di 
oncia e resse sè stesso e cinquanta libbre appresso, che sono 
ottavi di oncia quattromila ottocento, diremo tutti i fili di 
rame, qualunque si sia la lor grossezza, potersi reggere sino 
alla lunghezza di quattromila ottocento un braccio, e non più; 
e così una verga di rame potendo reggersi sino alla lun- 
ghezza di quattromila ottocento un braccio, la resistenza che 
ella trova dipendente dal vacuo, rispetto al restante, è tanta, 
quanto importa il peso di una verga di acqua lunga braccia 
diciotto e grossa quanto quella stessa di rame; e trovandosi, 
v. g., il rame esser nove volte più grave dell’ acqua, di qua- 
lunque verga di rame la resistenza allo strapparsi, dipendente 
dalla ragion del vacuo, importa quanto è il peso di due brac- 
cia dell’ istessa verga: e con simil discorso ed operazione si 
potranno trovare le iunghezze delle fila o verghe di tutte le 
materie solide ridotte alla massima che sostener si possa, ed 
insieme qual parte abbia il vacuo nella lor resistenza. 
SaGRr. Resta ora .che ci dichiate in qual cosa consista il 
resto della renitenza, cioè qual sia il glutine o visco che ri- 
tiene attaccate le parti del solido, oltre a quello che deriv: 
dal vacuo ; perchè io non saprei immaginarmi qual colla sia 
quella che non possa essere arsa e consumata in un' arden- 
tissima fornace in due, tre e quattro mesi, nè in dieci 0 cento; 
dove stando tanto tempo argento, oro e vetro liquefatti, ca- 
vati poi tornano le parti loro nel freddarsi a riunirsi e riat- 
taccarsi come prima. Oltrechè la medesima difficoltà, che ho 
nell’ attaccamento delle parti del vetro, l'avrò io nelle parti 
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della colla, cioè che cosa sia quella che le tiene così salda- 
mente congiunte. 

SaLv. Pur poco fa vi dissi che il vostro demonio vi as- 
sisteva: sono io ancora nelle medesime angustie, ed ancora 
io toccando con mano come la repugnanza del vacuo è in- 
dubitabilmente quella che non permette, se non con gran vio- 
lenza, la separazione delle due lastre, e più delle due gran 
parti della colonna di marmo o di bronzo, non so vedere come 
non abbia ad aver luogo, ed esser parimente cagione della 
coerenza delle parti minori, e sino delle minime ultime delle 
medesime materie; ed essendo che di un effetto una sola è 
la vera e potissima causa, mentre io non trovo altro gluti- 
ne, perchè non debbo tentar di vedere se questo del vacuo, 
che si trova, può bastarci? 

Sim. Se di già voi avele dimostrato la resistenza del 
gran vacuo, nel separarsi le due gran parti di un solido, es- 
ser piccolissima in comparazion di quella che tien congiunte 
le particole minime, come non volete tener più che per certo 
questa esser diversissima da quella? 

SaLv. A questo rispose il Sig. Sagredo che pur si paga- 
vano tutti i particolari soldati con danari raccolti da impo- 
sizioni generali di soldi e di quattrini, sebbene un milion di 
oro nor bastava a pagar tutto l’esercito. E chi sa che altri 
minutissimi vacui non lavorino per le minutissime particole, 
sì che per lutto sia dell’ istessa moneta quello con che si ten- 
gono tutte le parti congiunte? lo vi dirò quello che talora 
mi è passato per l’ immaginazione: ve lo do, non come verità 
risoluta, ma come una qual si sia fantasia piena anco d'’ in- 
digestioni, sottoponendola a più alte contemplazioni. Cavatene 
se nulla vi è che vi gusti; il resto giudicatelo come più vi 
pare. Nel considerar talvolta come andando il faoco serpendo 
tra le minime particole di questo e di quel metallo, che tanto 
saldamente si trovano congiunte, finalmente ie separa e di- 
sunisce; e come poi partendosi il fuoco tornano colla mede- 
sima tenacità di prima a ricongiungersi senza diminuirsi punto 
la quantità nell’oro e pochissimo in altri metalli, anco per 
lungo tempo che restino fusi, pensai che ciò potesse acca- 


24 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 

dere perchè le sottilissime particole del fuoco penetrando 
per gli angusti pori del metallo (tra i quali per la loro stret- 
tezza non potessero passare i minimi dell’aria, nè di molti 
altri fluidi), col riempire i minimi vacui tra esse frapposti, 
liberassero le minime particole di quello dalla violenza, colla 
quale i medesimi vacui l'una contro l'altra attraggono, e proi- 
biscon loro la separazione; e così potendosi liberamente muove- 
re, la lor massa ne divenisse fluida, e tale restasse sin che 
el'ignicoli tra esse dimorassero: partendosi poi quelli e la- 
sciando i pristini vacui, tornasse la lor solita attrazione, ed 
in conseguenza l’ attaccamento delle parti. Ed all’ instanza 
del Sig. Simplicio parmi che si possa rispondere, che se bene 
tali vacui sarebber piccolissimi, ed in conseguenza ciasche- 
duno facile ad esser superato, tuttavia l' innumerabile molti- 
tudine innumerabilmente (per così dire ) multiplica le resi- 
sistenze: e quale e quanta sia la forza che da numero immenso 
di debolissimi momenti insieme congiunti risulta, porgacene 
evidentissimo argomento il veder noi un peso di milioni di 
libbre sostenuto da canapi grossissimi , cedere, e finalmente 
lasciarsi vincere e sollevare dall’ assalto degl’ innumerabili 
atomi di acqua, li quali, o spinti dall’ austro o pure che di- 
stesi in tenuissima nebbia si vadano movendo per l’aria, vanno 
a cacciarsi tra fibra e fibra dei canapi tiratissimi, nè può 
immensa forza del pendente peso vietargli 1’ entrata; sì che 
penetrando per gli angusti meati, ingrossano le corde, e per 
conseguenza le scorciano, onde la mole gravissima a forza 
vien sollevata. 

Sagr. Ei non è dubbio alcuno che mentre una resistenza 
non sia infinita, può dalla moltitudine di minutissime forze 
esser superata, sì che anco un riumero di formiche strasciche- 
rebbe per terra una nave carica di grano; perchè il senso mo- 
strandoci quotidianamente che una formica destramente porta un 
granello, e chiara cosa essendo che nella nave non sono infi- 
niti granelli, ma compresi dentro a qualche numero, del quale 
se ne può prendere un altro quattro e sei volte maggiore, se 
a questo se ne prenderà un altro di formiche eguale, e sì 
porranno in opera, condurranno per terra il grano e la nave 


GIORNATA PRIMA. 25 


ancora. È ben vero che bisognerà che il numero sia grande, 
come anco, per mio parere, quello dei vacui che tengono at- 
taccati i minimi del metallo. 

SaLv. Ma quando bisognasse che fussero anche infiniti, 
l’avete voi forse per impossibile? 

Sar. No, quando quel metallo fusse una mole infinita : 
altrimenti. . 

SaLv. Altrimenti che ? Orsù, già che si è messo mano ai 
paradossi, vediamo se in qualche maniera si potesse dimo - 
strare, come in una continua estensione finita non repugni 
il potersi ritrovare infiniti vacui; e nell’istesso tempo ci 
verrà, se non altro, almeno arrecata una soluzione del più 
ammirabile problema che sia da Aristotile messo tra quelli 
che esso medesimo addimanda ammirandi, dico tra le que- 
stioni meccaniche ; e la soluzione potrebbe esser per avven- 
tura non meno esplicante e concludente di quella che egli 
medesimo ne arreca, e diversa anco da quello che molto acu- 
tamente vi considera il dottissimo Monsignore di Guevara. 
Ma bisogna prima dichiarare una proposizione non toccata 
da altri, dalla quale dipende lo scioglimento della quistione, 
che poi, sio non m'inganno, si tira dietro altre notizie nuove 
e ammirande. Per intelligenza di che accuratamente descri- 
veremo la figura. Però intendiamo un poligono equilatero 
ed equiangolo, di quanti lati esser si voglia, descritto intorno 
a questo centro G (ig. 5), e sia per ora un esagono di 
ABCDEF, simile al quale, e ad esso concentrico, ne deseri- 
veremo un allro minore, quale noteremo HIKLMN, e del mag- 
giore si prolunghi un lato AB indeterminatamente verso S, 
e del minore il rispondente lato HI sia verso la medesima 
parte similmente prodotto, segnando la linea HT parallela 
all'AS, e pel centro passi l’altra alle medesime equidistante 
GV. Fatto questo, il maggior poligono rivolgasi sopra la li- 
nea AS, portando seco l’ altro poligono minore. È chiaro che 
stando fisso N punto B, termine del lato AB, mentre si co- 
mincia la revoluzione, l'angolo A si solleverà, e il punto € 
s' abbasserà descrivendo I arco CO, sì che il lato BC si adatti 
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l'angolo I del minor poligono si eleverà sopra la linea IT, 
per esser la 18 obbliqua sopra l' AS; nè prima tornerà il 
punto Ì sulla parallela IT, se non quando il punto © sarà 
pervenuto in Q : allora VI sarà caduto in O, dopo aver de- 
scritto l'arco 10 fuori della linea HT, ed allora il lato IK 
sarà passato in OP. Ma il centro G tra tanto sempre averà 
camminato fuori della linea GV, sulla quale non sarà tor- 
nato se non dopo aver descritto l'arco GC. Fatto questo 
primo passo , il poligono maggiore sara trasferito a posare 
col lato BG su la linea BO, il lato IK del minore sopra la 
linea OP, avendo saltato tutta la parte 10 senza toccarla, e 
i centro G pervenuto in €, facendo tutto il suo corso fuori 
della parallela GV. E finalmente tutta la figura si sarà ri- 
messa in un posto simile al primo ; sì che continuandosi la 
revoluzione, e venendo al secondo passo, il lato del maggior 
poligono DC si adatterà alla parte OX, il KL del minore 
‘avendo prima saltato l’ arco PY ) caderà in YZ, ed il cen- 
tro, procedendo sempre fuori della GY, in essa caderà sola- 
mente in R, dopo il gran salto CR. Ed in ultimo, finita una 
intera conversione, il maggior poligono avrà calcate sopra la 
sua AS sei linee eguali al suo perimetro senza veruna in- 
terposizione; il poligono minore avrà parimente impresse sei 
linee eguali all'ambito suo, ma discontinuate dall’ interposi- 
zione di cinque archi, sotto i quali restano le corde, parti 
della paralleta HT non tocche dal poligono ; e finalmente il 
centro G non è convenuto mai con la parallela GV, salvo che 
in sei punti. Di qui potete comprendere come lo spazio pas- 
sato dal minor poligono è quasi eguale al passato dal mag- 
giore, cioè la linea HT alla AS, della quale è solamente mi- 
nore quanto è la corda d’ uno di questi archi, intendendo 
però la linea HT insieme con gli spazi dei cinque archi. Ora 
questo, che vi ho esposto e dichiarato nell’ esempio di que- 
sti esagoni, vorrei che intendeste accadere di tutti gli altri 
poligoni, di quanti lati esser si vogliano, purchè siano si- 
mili, concentrici e congiunti, e che alla conversion del 
maggiore s'intenda rigirarsi anco l'altro quanto si voglia 
minore : che intendeste, dico, le linee da essi passate esser 
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prossimamente eguali, computando nello spazio passato dal 
minore gl’intervalli sotto gli archetti non tocchi da parte 
veruna del perimetro di esso minor poligono. Passa dunque il 
gran poligono di mille lati, e misura conseguentemente una 
linea retta eguale al suo ambito : e nell’ istesso tempo il pic- 
colo passa una prossimamente egual linea, ma interrottamente 
composta di mille particelle eguali ai suoi mille lati con 
l’ interposizione di mille spazi vacui, che tali possiamo chia- 
marli in relazione alle mille lineette toccate dai lati del 
poligono. Ed il detto sin qui non ha veruna difficoltà o du- 
bitazione. Ma ditemi, se intorno a un centro, qual sia, v. g., 
questo punto A, noi descriveremo due cerchi concentrici ed 
insieme uniti, e che dai punti €, B dei lor semidiametri sieno 
tirate le tangenti CE, BF, e ad esse pel centro A la paral- 
lela AD, intendendo girato, il cerchio maggiore sopra la li- 
nea BF (posta eguale alla di lui circonferenza, come pari- 
mente le altre due CE, AD), compita che abbia una revoluzione, 
che averà fatto il minor cerchio, e che il centro ? questo si- 
curamente averà scorsa e ftoccala tutta la linea AD, e la cir- 
conferenza di quello averà con li suoi toccamenti misurata 
tutta la CE, facendo l’ istesso che fecero i poligoni di sopra ; 
in questo solamente differenti, che la linea HT non fu tocca 
in tulte le sue parti dal perimetro del minor poligono , ma 
ne furon lasciate tante intatte, con l’interposizione di vacui 
saltati, quante furon le parti tocche dai lati; ma qui nei 
cerchi mai non si separa la circonferenza del minor cerchio 
dalla linea CE, sì che alcuna sua parte non venga tocca, nè 
mai quello che tocca della circonferenza è manco del toccato 
nella retta. Or come dunque può senza salti scorrere il cerchio 
minore una linea tanto maggiore della sua circonferenza ? 

SaGR. Andava pensando se si potesse dire che sì come il 
centro del cerchio esso solo strascicato sopra l' AD la tocca 
tutta, essendo anco un punto solo, così potessero i punti della 
circonferenza minore, tirati dal moto della maggiore, andare 
strascicandosi per qualche particella della linea CE. 

SALV. Questo non può essere per due ragioni; prima perché 
non sarebbe maggior ragione che alcuno dei toccamenti si- 
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mili al C andassero strascicando per qualche parte della li- 
nea CE ed altri no; e quando questo fusse, essendo tali toc- 
camenti ( perchè son punti ) infiniti , gli strascichi sopra la 
CE sarebbero infiniti, ed essendo quanti, farebbero una linea 
infinita, ma la CE è finita. L'altra ragione è, che mutando 
il cerchio grande nella sua conversione continuamente con- 
tatto, non può non mutarlo parimente il minor cerchio, non 
si potendo da altro punto che dal punto B tirare una linea 
retta sino al centro A, e che passasse pel punto GC; sì che 
mutando eontatto la circonferenza grande, lo muta ancora la 
piccola, nè punto alcuno della piecola tocca più d’un punto 
della sua retta CE. Oltre che anco nella conversione dei po- 
ligoni nessun punto del perimetro del minore si adattava a 
più d'un punto della linea che dal medesimo perimetro ve- 
niva misurata; come si può facilmente intendere conside- 
rando la linea IK esser parallela alla BC, onde sin che la BC 
non si schiaccia sopra la BQ, la IK resta sollevata sopra la IP, 
nè prima la calca se non nel medesimo istante che la BC 
si unisce con la BO, ed allora tutta insieme la IK si unisce 
con la OP, e poi immediatamente se gli eleva sopra. 

Sagr. Il negozio è veramente molto intrigato , nè a me 
sovviene scioglimento alcuno; però diteci quello che a noi 
conviene. 

SaLv. Io ricorrereì alla considerazione dei poligoni so- 
pra considerati, l effetto de’ quali è intelligibile, e di già com- 
preso, e direi, che sì come nei poligoni di centomila lati alla 
linea passata e misurata dal perimetro del maggiore, cioè, 
dai centomila suoi lati continuamente distesi, è eguale la 
misurata dai centomila lati del minore, ma con l’ interposi- 
zione di centomila spazi vacui traposti ; così direi, nei cer- 
chi (che son poligoni di lati infiniti ) la linea passata dagli 
infiniti lati del cerchio grande, continuamente disposti , es- 
ser pareggiata in lunghezza della linea passata dagl’ infiniti 
lati del minore, ma da questi con l’ interposizione d’ altret- 
tanti vacui tra essi; e sì come i lati non son quanti, ma bene 
infiniti, così gl’ interposti vacui non son quanti, ma infiniti , 
quelli cioè infiniti punti tutti pieni, e questi infiniti punti 
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parte pieni e parte vacui. E qui voglio che notiate come ri- 
solvendo e dividendo una linea in parti quante, e per con- 
seguenza numerate, non è possibile disporle in una estensione 
maggiore di quella che occupava mentre stavano continuate 
e congiunte, senza l’ interposizione d' altrettanti spazi vacui; 
ma immaginandola risoluta in parti non quante, cioè ne’ suoi 
infiniti indivisibili, la possiamo concepire distratta in im- 
menso senza l’ interposizione di spazi quanti vacui, ma sì 
bene d’ infiniti indivisibili vacui. E questo, che si dice delle 
semplici linee, s' intenderà detto delle superficie de’ corpi so- 
lidi, considerandoli composti d’infiniti atomi non quanti; 
che mentre li vorremo dividere in parti quante, non è dub- 
bio che non potremo disporle in ispazi più ampli del primo 
occupato dal solido, se non con l'’interposizione di spazi 
quanti vacui, vacui dico almeno della materia del solido ; 
ma se intenderemo l’ altissima ed ultima resoluzione fatta 
nei primi componenti non quanti ed infiniti, potremo conce- 
pire tali componimenti distratti in ispazio immenso senza 
I’ interposizione di spazi quanti vacui, ma solamente di vacui 
infiniti non quanti; ed in questa guisa non repugna distrarsi, 
v. g., un piccolo globetto d’oro in uno spazio grandissimo 
senza ammettere spazi quanti vacui: tuttavolta però che am- 
mettiamo l’ oro esser composto d' infiniti indivisibili. 

Simp. Parmi che voi camminiate alla via di quei vacui 
disseminati di certo filosofo antico. 

SaLv. Ma però voi non soggiugnete: Il quale negava 
la provvidenza divina, come in certo simil proposito, assai 
poco a proposito, soggiunse un tale antagonista del nostro 
Accademico. 

Simp. Vidi bene, e non senza stomaco, il livore del male 
affetto contradditore: ma io non solamente per termine di 
buona creanza non toccherei simili tasti, ma perchè so quanto 
sone discordi dalla mente ben temperata e ben organizzata 
di Y. S. non solo religiosa e pia, ma cattolica e santa. Ma 
ritornando sul proposito, molte difficoltà sento nascermi dalli 
avuti discorsi, dalle quali veramente io non saprei liberar- 
mi. È per una mi si para avanti questa, che se le circon- 
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ferenze dei due cerchi sono eguali alle due rette CE, BF, 
questa continuamente presa, e quella coll’interposizione d’in- 
finiti punti vacui, AD descritta dal centro, che è un punto 
solo, in qual maniera si potrà chiamare ad esso eguale con- 
tenendone infiniti? In oltre quel comporre la linea di punti, 
il divisibile d’ indivisibili, il quanto di non quanti, mi paiono 
scogli assai duri da passarli; e l' istesso dover ammettere il 
vacuo, tanto concludentemente riprovato da Aristotile, non 
manca delle medesime difficoltà. 

SaLv. Ci sono veramenle coteste, e dell’ altre: ma ricor- 
diamoci che siamo tra gl'infiniti e gl’indivisibili, quelli 
incomprensibili dal nostro intelletto finito per la loro gran- 
dezza, e questi per la lor piccolezza; contuttociò vediamo 
che l'umano discorso non vuole rimanersi dall’ aggirarvisi 
attorno; dal che pigliando io ancora qualche libertà, produr- 
rei alcuna mia fantasticheria, se non concludente necessaria - 
mente, almeno, per la novità, apportatrice di qualche mera- 
viglia: ma forse il divertir tanto lungamente dal cominciato 
cammino potrebbe parervi importuno, e però poco grato. 

Sacr. Di grazia godiamo del benefizio e privilegio , che 
s'ha dal parlar con i vivi e tra gli amici, e più di cose 
arbitrarie e non necessarie, differente dal trattar co’ libri 
morti, li quali ti eccitano mille dubbj e nessuno te ne ri- 
solvono. Fateci dunque partecipi di quelle considerazioni che 
il corso dei nostri ragionamenti vi suggerisce, che non ci 
mancherà tempo, mercè dell’ esser noi disobbligati da fun- 
zioni necessarie, di continuare, e risolvere l’ altre materie in- 
.traprese; ed in particolare i dubbj toccati dal Sig. Simplicio 
non sì trapassino in tutti modi. 

SaLv. Così si faccia, poichè tale è il vostro gusto; e co- 
minciando dal primo, che fu, come si possa mai capire che 
un sol punto sia eguale ad una linea, vedendo di non ci po- 
ter fare altro per ora, proverò di quietare o almeno tempe- 
rare una improbabilità con un’ altra simile o maggiore, come 
talvolta una maraviglia sì attutisce con un miracolo. E que- 
sto sarà col mostrarvi due superficie eguali, ed insieme due 
corpi pur eguali, e sopra le medesime. dette superficie come 
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basi loro collocati, andarsi continuamente ed egualmente e 
queste e quelli nel medesimo tempo diminuendo, restando 
sempre tra di loro eguali i loro residui, e finalmente andare, 
sì le superficie come i solidi, a terminare le lor perpetue 
egualità precedenti, l’ uno dei solidi coll’ una delle superficie 
in una lunghissima linea, e l'altro solido con l'’ altra super- 
ficie in un sol punto; cioè questi in un sol punto, e quelli 
in.infiniti. 

SaGr. Ammirabile proposta veramente mi par cotesta, 
però sentiamone l' esplicazione e la dimostrazione. 

SaLv. È necessario farne la figura, perchè la prova è pura 
geometrica. Pertanto intendasi il mezzo cerchio AFB (Fig. 6), 
il cui centro €, ed intorno ad esso il parallelogrammo ret- 
tangolo ADEB, e dal centro ai punti D, E sieno tirate le 
rette linee CD, CE. Figurandoci poi il semidiametro CF per- 
pendicolare a una delle due AB, DE immobile, intendiamo 
intorno a quello girarsi tutta questa figura. È manifesto che 
dal rettangolo ADEB verrà descritto un cilindro, dal semi- 
circolo A#fB una mezza sfera, e dal triangolo CDE un cono. 
Inteso questo, voglio che c'immaginiamo esser levato via 
l’emisferio, lasciando però il cono e quello che rimarrà del 
cilindro, il quale, dalla figura che riterrà simile a una sco- 
della, chiameremo pure scodella; della quale e del cono 
prima dimostreremo che sono eguali; e poi un piano tirato 
parallelo al cerchio che è base della scodella, il cui dia- 
metro è la linea DE e il centro F, dimostreremo tal piano, 
che passasse, v. g., per la linea GN, segando la scodella nei 
punti GI, ON, ed il cono ne’ punti HI, tagliare la parte del 
cono CHL eguale sempre alla parte della scodella, il cui pro- 
filo ci rappresentano i triangoli GAI, BON: e di più si pro- 
verà, la base ancora del medesimo cono, cioè il cerchio, il 
cui diametro HL, essere eguale a quella circolar superficie, 
che è base della parte della scodella, che è come se dices- 
simo un nastro di larghezza quanta è la linea GI (notate 
intanto che cosa sono le diffinizioni dei matematici, che sono 
una imposizion di nomi, o vogliam dire abbreviazioni di par- 
lare, ordinate ed introdotte per levar lo stento tedioso, che 
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voi ed io sentiamo di presente per non aver convenuto in- 
sieme di chiamar, v. g., questa superficie nastro circolare, e 
quel solido acutissimo della scodella rasoio rotondo ). Or co- 
munque vi piaccia chiamarli, bastivi intendere che il piano 
prodotto per qualsivoglia distanza, pur che sia parallelo alla 
base, cioè al cerchio, il cui diametro DE, taglia sempre i due 
solidi, cioè la parte del cono CHL e la superior parte della 
scodella eguali tra di loro: e parimente le due superfieie 
basi di tali solidi, cioè il detto nastro e il cerchio HL pur 
tra loro eguali. Dal che ne segue la maraviglia accennata : 
cioè, che se intenderemo il segante piano successivamente 
innalzato verso la linea AB, sempre le parti dei solidi ta- 
gliate sono eguali, come anco le superficie, che son basi loro, 
pure sempre sono eguali, e finalmente alzando e alzando 
tanto li due solidi (sempre eguali) quanto le ior basi (su- 
perficie pur sempre eguali), vanno a terminare l' una coppia 
di loro in una circonferenza di un cerchio, e l’altra in un 
sol punto: che tali sono l'orlo supremo della scodella e la 
cuspide del cono. Or mentre che nella diminuzione dei due 
solidi si va sino all’ ultimo mantenendo sempre tra essi la 
egualità, ben par conveniente il dire che gli altissimi ed ul- 
timi termini di tali menomamenti restino tra di loro eguali, 
e non l uno infinitamente maggior dell’ altro; par dunque 
che la circonferenza di un cerchio immenso possa chiamarsi 
eguale a un sol punto. È questo, che accade nei solidi, ac- 
cade parimente nelle superficie basi loro, che esse ancora, 
conservando nella. comune diminuzione sempre la egualità, 
vanno infine ad incontrare, nel momento della loro ultima 
diminuzione, quella per suo termine la circonferenza di un 
cerchio, e questa un sol punto. Li quali perchè non si deb- 
bon chiamare eguali, se sono le ultime reliquie e vestigie 
lasciate da grandezze eguali? E notate appresso, che quando 
ben fussero tali vasi capaci degl’ immensi emisferi celesti, 
tanto gli orli loro supremi, e le punte dei contenuti coni, 
servando sempre tra loro l egualità, andrebbero a terminare, 
quelli in circonferenze eguali a quelle de’ cerchi massimi degli 
Orbi celesti, e questi in semplici punti. Onde conforme a quello 
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che tali speculazioni ne persuadono, anco tutte le eirconfe- 
renze di cerchi, quanto si voglia diseguali, posson chiamarsi 
tra loro eguali, e ciascheduna eguale a un punto solo. 

Sagr. La speculazione mi par tanto gentile e peregrina, 
che io, quando ben potessi, non me gli vorrei opporre, chè mi 
parrebbe un mezzo sacrilegio lacerar si bella struttura cal- 
pestandola con qualche pedantesco affronto ; però per intera 
soddisfazione recateci pur la prova, che dite geometrica, del 
mantenersi sempre | egualità tra quei solidi e quelle basi 
foro, che penso che non possa esser se non molto arguta, 
essendo così sottile la filosofica meditazione che da tal con- 
clusione dipende. 

SaLv. La dimostrazione è anco breve e facile. Ripigliamo 
la segnata figura, nella quale per esser l'angolo IPC retto, il 
quadrato del semidiametro IC è eguale alli due quadrati dei 
lati IP, PC. Ma il semidiametro IC è eguale alla AC, e questa 
alla GP, e la CP è eguale alla PH; adunque il quadrato della 
linea GP è eguale alli due quadrati delle IP, PH, e il quadruplo 
ai quadrupli; cioè il quadrato del diametro GN è eguale ai due 
quadrati IO, HL; e perchè i cerchi son tra loro come i quadrati 
de' lor diametri, il cerchio, il cui diametro GN, sarà eguale alli 
due cerchi, i cui diametri 10, HL, e tolto via il comune cer- 
chio, il cui diametro IO, il residuo del cerchio GN sarà egnale 
al cerchio, il cui diametro è HL. E questo è quanto alla prima 
parte, dell’egualità perpetua delle dette superficie. Quanto poi all’ai- 
tra parte, dell’egualità de’ suddetti solidi, lasceremo per ora la di- 
mostrazione, sì perchè, volendola noi vedere, la troveremo în 
Archimede nella propos. 32 del Lib. I de Sphaera et Cylindro, 
e più universalmente nella 29 de Conoid. et Sphaeroid., ed al- 
{rimenti ancora nella duodecima proposizione del libro secondo 
de centro gravitatis solidorum posta dal signor Luca Valerio, 
nuovo Archimede dell’ età nostra, il quale per un altro suo 
proposito se ne servì; sì perchè nel caso nostro basta l'aver 
veduto, come le superficie già dichiarate sieno sempre eguali, 
e come diminuendosi sempre egualmente vadano a terminare 
l'una in un sol punto, e l’altra nella circonferenza di un 
cerchio maggiore anco di qualsivoglia grandissimo, perchè 
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in questa conseguenza sola versa la nostra materia; se ben 
in sustanza anche la seconda parte riman provata dalla prima, 
poichè se ciascuna delle superficie componenti la scodella è equale 
a ciascuna delle superficie componenti il cono, chi non vede che, 
essendo questi solidi composti di quelle superficie, anche tutte 
quelle insieme prese sono eguali di necessità a tulle queste prese 
insieme, cioè il solido al solido? (1). 

Sagr. Ingegnosa la dimostrazione, quanto mirabile la ri- 
flessione fattavi sopra. Or sentiamo qualche cosa circa l’altra 
difficoltà promossa dal Sig. Simplicio, se però avete alcuna 
particolarità da dirvi sopra, che crederei che non potesse 
essere, essendo una controversia stata tanta esagitata. 

SaLv. Avrò qualche mio pensiero particolare, replicando 
prima quel che poco fa dissi, cioè che l'infinito è per sè solo 
da noi incomprensibile, come anco gl’ indivisibili : or pensate 
quello che saranno congiunti insieme: e pur se vogliamo 
compor la linea di punti indivisibili, bisogna farli infiniti; e 
così conviene apprender nel medesimo tempo l'infinito e l'in- 
divisibile. Le cose, che in più volte mi sono passate per la 
mente in tal proposito, son molte, parte delle quali, e forse 
le più considerabili, potrebbe esser che così improvvisamente 
non mi sovvenissero, ma nel progresso del ragionamento po- 
rà accadere che destando io a voi, ed in particolare al 
Sig. Simplicio, obbiezioni e difficoltà, esse all’ incontro mi 
facessero ricordar di quello, che senza tale eccitamento re- 
stasse dormendo nella fantasia; e però con la solita libertà 
sia lecito produrre in mezzo i nostri umani capricci, che 
tali meritamente possiamo nominarli in comparazione delle 
dottrine soprannaturali, sole vere e sicure determinatrici 
delle nostre controversie, e scorte inerranti nei nostri oscuri 
e dubbj sentieri, o piuttosto laberinti (2). 

Tra le prime istanze, che si sogliono produrre contro a 


(1) E questa prova di Galileo somministrò forse al Torricelli il metodo 
così frequentemente da esso usato di risolver i solidi rotondi e scavati nelle 
lor infinite armille. 

(2) Qui esclama il Viviani: Sentimento eroico e di Filosofo più che cri- 
stiano, perchè cattolico e santissimo, e non di ippocrita. 
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quelli che compongono il continuo d’ indivisibili, suole esser 
quella che uno indivisibile aggiunto a un altro indivisibile 
non produce cosa divisibile, perché se ciò fusse, ne seguirebbe 
che anco l’indivisibile fusse divisibile; perchè quando due indi- 
visibili, come, per esempio, due punti, congiunti facessero una 
quantità, qual sarebbe upa linea divisibile, molto più sarebbe 
tale una composta di tre, di cinque, di sette e di altre mol- 
titudini dispari; le quali linee essendo più segabili in due 
parti eguali, rendon segabile quell’ indivisibile, che nel mezzo 
era collocato. In questa ed altre obbiezioni di questo genere si 
dà soddisfazione alla parte con dirgli, che non solamente due 
indivisibili, ma nè dieci, nè cento, nè mille non compongono 
una grandezza divisibile e quanta, ma sì bene infiniti. 

Sip. Qui nasce subito un dubbio, che mi pare insolu- 
bile ; ed è, che sendo noi sicuri trovarsi linee una maggior 
dell’ altra, tuttavolta ehe amendue contengano punti, infinifi 
bisogna confessare trovarsi nel medesimo genere una cosa 
maggior dell’ infinito, perchè la. infinità dei punti della li- 
nea maggiore eccederà l' infinità dei punti della minore. Ora 
questo darsi un infinito maggior dell’ infinito, mi par con- 
cetto da non poter esser capito in verun modo. 

SaLv. Queste son di quelle difficoltà che derivano dal 
discorrer che noi facciamo col nostro intelletto finito intor- 
no .agl infiniti, dandogli quelli attributi che noi diamo alle 
cose finite e terminate; il che penso che sia inconveniente , 
perchè stimo che questi attributi di maggioranza, minorità 
ed egualità non convengano agl’ infiniti, de’ quali non si può 
dire uno esser maggiore o minore o eguale all’ altro. Per 
prova di che già mi sovvenne un sì fatto discorso, il quale 
per più chiara esplicazione proporrò per interrogazioni al 
Sig. Simplicio che ha mossa la difficoltà. 

lo suppongo che voi benissimo sappiate quali sono i 
numeri quadrati, e quali i non quadrati. 

Sim. So benissimo che il numero quadrato è quello che 
nasce dalla moltiplicazione di un altro numero in sè mede- 
simo, e così il 4, il 9 son numeri quadrati, nascendo quello 
dal 2, e questo dal 3 in sè medesimi moltiplicati. 
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SaLv. Benissimo x e sapete ancora, che sì come i prodotti 
si dimandano quadrati, i producenti, cioè quelli che si mol- 
tiplicano, si chiamano lati o radici; gli altri poi, che non 
nascono da numeri moltiplicati in sè stessi, non sono altri- 
menti quadrati. Onde se io dirò, i numeri tutti, comprendendo 
i quadrati e i non quadrati, esser più che i quadrati soli, 
dirò proposizione verissima; non è così? 

Simp. Non si può dir altrimenti. 

SaLv. Interrogando io di poi, quanti siano ì numeri qua- 
drati, si può con verità rispondere, loro esser tanti quante sono 
le proprie radici, avvegnachè ogni quadrato ha ia sua radice, 
ogni radice ha il suo quadrato, nè quadrato alcuno ha più 
d'una sola radice, nè radice alcuna più di un quadrato solo. 

Sip. Così sta. 

SaLv. Ma se io domanderò, quante siano le radici, non 
si può negare che elle non siano quante tutti i numeri, poì- 
chè non vi è numero alcuno che non sia radice di qualche 
quadrato. E stante questo, converrà dire che i numeri qua- 
drati siano quanti tutti i numeri, poichè tanti sono quante 
ie lor radici, e radici son tutti i numeri; e pur da principio 
dicemmo tutti i numeri esser assai più che tutti i quadrati, 
essendo la maggior parte non quadrati. E pur tuttavia si va 
la moltitudine dei quadrati sempre con maggior proporzione 
diminuendo, quanto a maggior numeri si trapassa; perchè 
sino a cento vi sono dieci quadrati, che è quanto a dire la 
decima parte esser quadrati: in diecimila solo la centesima 
parle son quadrati, in un milione solo la millesima; e pur 
nel numero infinito, se concepir lo potessimo, bisognerebbe dire 
fanti essere 1 quadrati quanti tutti i numeri insieme. 

SAGr. Che dunque si ha da determinare in questa o0e- 
casione ? 

SaLv. lo non vedo che ad altra decisione si possa ve- 
nire, che a dire, infiniti essere futti i numeri, infiniti i qua- 
drati, infinite le loro radici; nè la moltitudine dei quadrati 
esser minore di quella di tutti i numeri, nè questa maggior 
di quella: ed in ultima conclusione, gli attributi di eguale, 
maggiore e minore non aver luogo negl’ infiniti, ma. solo 
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nelle qualità terminate. E però quando il Sig. Simplicio mi 
propone più linee diseguali, e mi domanda come possa es- 
sere che nelle maggiori non siano più punti che nelle mi- 
nori, io gli rispondo che non ve ne sono nè più, nè manco, 
nè altrettanti; ma in ciascheduna infiniti. O veramente se 
io gli rispondessi, i punti nell’una esser quanti sono i numeri 
quadrati; in un’altra maggiore, quanti tutti i numeri ; in 
quella piccolina, quanti sono i numeri cubi, non potrei io 
avergli dato soddisfazione col porre più in una che nell’ al- 
tra, e pure in ciascheduna infiniti? e questo è quanto alla” 
prima difficoltà. 

Sagr. Fermate in grazia, e concedefemi che io aggiunga 
al detto sin qui un pensiero, che pur ora mi giugne; e que- 
sto è, che, stante le cose dette sin qui, parmi che non sola- 
mente non sì possa dire un infinito esser maggiore a un al- 
tro infinito, ma nè anco che ei sia maggior di un finito, 
perchè se il numero infinito fusse maggiore, v. g., del mi- 
lione, ne seguirebbe, che passando dal milione ad altri ed 
altri continuamente maggiori, sì camminasse verso l'infinito; 
il che non è: anzi per l opposito a quanto maggiori numeri 
facciamo passaggio, tanto più ci discostiamo dal numero in- 
finito; perchè nei numeri, quanto più si pigliano grandi, 
sempre più e più rari sono i numeri quadrati in essi conte- 
nuti: ma nel numero infinito i quadrati non possono esser 
manco che tutti i numeri, come pure ora si è concluso: adun- 
que l'andare verso numeri sempre maggiori e maggiori, è 
un discostarsi dal numero infinito. 

SaLv. E così dal vostro ingegnoso discorso si conclude, 
gli attributi di maggiore, minore o eguale non aver luogo 
non solamente tra gl’ infiniti, ma nè anco tra gl’ infiniti e i 
finiti. 

Passo ora ad un’ altra considerazione, ed è, che stante 
che la linea ed ogni continuo sian divisibili in sempre di- 
visibili, non vedo come si possa sfuggire, la composizione 
essere d’infiniti indivisibili, perchè una divisione e suddivi- 
sione, che si possa proseguir perpetuamente, suppone che 
le parti sieno infinite, perchè altramente la suddivisione sa- 
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rebbe terminabile; e l' esser le parti infinite si tira in con- 
seguenza |’ esser non quante; perchè quanti infiniti fanno 
un'estensione infinita ; e così abbiamo il continuo composto 
d’ infiniti indivisibili. 

Simp. Ma se noi possiamo proseguir sempre la divisione 
in parti quante, che necessità abbiamo noi di dover per tal 
rispetto introdur le non quante? 

SaLv. L'istesso poter proseguir perpetuamente la divi- 
sione in parti quante, induce la necessità della composizione 
d’ infiniti non quanti. Imperocchè, venendo più alle strette, io 
vi domando che risolutamente mi diciate, se le parti quante 
nel continuo terminato, per vostro credere, son finite o in- 
finite ? 

Simp. lo vi rispondo essere infinite e finite: infinite in 
potenza, e finite in atto. Infinite in potenza, cioè innanzi alla 
divisione, ma finite in atto, cioè dopo che son divise, per- 
chè le parti non s'intendono attualmente esser nel suo tutto, 
se non dopo esser divise, o almeno segnate; altramente sì 
dicono esservi in potenza. 

SaLv. Sì che una linea lunga, v. g., venti palmi, non 
si dice contener venti linee di un palmo Vl una attualmente, 
se non dopo la divisione in venti parti eguali, ma per avanti 
si dice contenerle solamente in potenza. Or sia come vi 
piace, ditemi se, fatta l’attual divisione di tali parti, quel 
primo tutto cresce o diminuisce, o pur resta della medesima 
grandezza ? 

Simp. Non cresce, nè scema. 

SaLv. Così credo io ancora. Adunque le partì quante nel 
continuo, 0 vi sieno in atto, o vi sieno in potenza, non fanno 
la sua quantità maggiore nè minore ; ma chiara cosa è, che 
parti quante attualmente contenute nel loro tutto, se sono 
infinite, lo fanno di grandezza infinita; adunque parti quante, 
benchè in potenza solamente infinite, non possono esser con- 
tenute se non in una grandezza infinita; adunque nella 
finita, parti quante infinite nè in atto nè in potenza possono 
esser contenute. 

Sacr. Come dunque potrà esser vero, che il continuo 
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possa incessabilmente dividersi in parti capaci sempre di 
nuova divisione ? 

SaLv. Par che quella distinzione d’ atto e di potenza vi 
renda fattibile per un verso quel che per un altro sarebbe 
impossibile. Ma io vedrò d’aggiustar meglio queste partite 
con fare un altro computo. Ed al quesito, che domanda, se 
le parti quante nel continuo terminato sien finite o infinite, 
risponderò tutto l’opposito di quel che rispose dianzi il Si- 
gnor Simplicio, cioè non esser nè finite nè infinite. 

Simp. Ciò non avrei saputo mai rispondere io, non pen- 
sando che si trovasse termine alcuno mezzano tra il finito 
e l’ infinito, sì che la divisione o distinzione, che pone una 
cosa esser o finita o infinita, fusse manchevole e difettosa. 

SaLv. A me par ch’ ella sia. E parlando delle quantità 
discrete, parmi che tra le finite e l’ infinite vi sia un terzo 
medio termine, che è il rispondere ad ogni segnato numero; 
sì che domandato nel presente proposito, se le parti quante 
nel continuo siano finite o infinite, la più congrua risposta 
sia il dire non essere nè finite nè infinite, ma tante che ri- 
spondono ad ogni segnato numero ; per lo che fare è neces- 
sario che elle non siano comprese dentro a un limitato nu- 
mero, perchè non risponderebbono ad un maggiore; ma nè 
anco è necessario ch’ elle siano infinite, perchè niuno asse- 
gnato numero è infinito. E così ad arbitrio del domandante 
una proposta linea gliela potremo assegnare in cento parti 
quante, e in mille e in cento mila, conforme a qual numero 
gli piacerà; ma divisa in infinite, questo non già. Concedo 
dunque ai signori filosofi che il continuo contiene quante 
parti quante piace loro, ed ammetto che le contenga in 
atto o in potenza a lor gusto e beneplacito; ma soggiungo 
poi, che nel modo che in una linea di dieci canne si con- 
tengono dieci linee d’ una canna luna, e quaranta d'un 
braccio l'una, e ottanta di mezzo braccio, così contiene ella 
punti infiniti; chiamateli poi in atto o in potenza, come più 
vi piace, che io, Sig. Simplicio, in questo particolare mi ri- 
metto al vostro arbitrio e giudizio. 

Simp. Io non posso non iaudare il vostro discorso : ma 
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ho gran paura che questa parità dell’ esser contenuti i punti 
come le parti quante, non corra con intera puntualità; nè 
che a voi sarà così agevole il dividere la proposta linea in 
infiniti punti, come a quei filosofi in dieci canne o in qua- 
ranta braccia: anzi ho per impossibile del tutto il ridurre ad 
effetto tal divisione; sì che questa sarà una di quelle po- 
tenze che mai non si riducono in atto. 

SaLv. Il non essere una cosa fattibile se non con fa- 
tica o diligenza, o in gran lunghezza di tempo, non la rende 
impossibile, perchè penso che voi altresì non così agevol- 
mente vi sbrigherete da una divisione da farsi d’ una linea 
in mille parti, e molto meno dovendo dividerla in 937 o altro 
gran numero primo. Ma se questa, che voi per avventura 
stimate divisione impossibile, io ve la riducessi a così spe- 
dita, come se altri la dovesse segare in quaranta, vi contente- 
reste voi di ammetterla più placidamente nella nostra con- 
versazione ? 

Simp. Io gusto del vostro trattar, come fate talora, con 
qualche piacevolezza; ed al quesito vi rispondo, che la fa- 
cilità mi parrebbe grande più che a bastanza, quando il ri- 
solverla in punti non fusse più laborioso che il dividerla in 
mille parti. 

Sarv. Qui voglio dirvi cosa, che forse vi farà maravi- 
gliare in proposito del volere o poter risolver la linea ne’ suoi 
infiniti, tenendo quell’ ordine che altri tiene nel dividerla in 
quaranta, sessanta o cento parti, cioè con l’andarla dividendo 
in due e poi in quattro; col qual ordine chi credesse di tro- 
vare i suoi infiniti punti, s' ingannerebbe indigrosso , perchè 
con tal progresso nè men alla division di tutte le parti quante 
sì perverrebbe in eterno ; ma degl’ indivisibili tanto è lon- 
‘tano il poter giugner per cotale strada al cercato termine, 
che piuttosto altri se ne discosta, e mentre pensa, col conti- 
nuar la divisione e col multiplicar la moltitudine delle parti, 
di avvicinarsi alla infinità, credo che sempre più se n’ al- 
lontani: e la mia ragione è questa. Nel discorso avuto poco 
fa concludemmo, che nel numero infinito bisognava che tanti 
fussero i quadrati o i cubi quanti tutti numeri, poichè e 
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questi e quelli tanti sono quante le radici loro, e radici son 
tuti numeri. Vedemmo appresso, che quanto maggiori nu- 
meri si pigliavano, tanto più radi si trovavano in essi i lor 
quadrati, e più radi ancora i lor cubi: adunque è manife- 
sto, che a quanto maggiori numeri noi trapassiamo, tanto 
più ci discostiamo dal numero infinito; dal che ne seguita 
che tornando indietro (poichè tal progresso sempre più ci 
allontana dal termine ricercato), se numero alcuno può dirsi 
infinito, questo sia l’unità. E veramente in essa son quelle 
condizioni e necessari requisiti del numero infinito, dico 
del contener in sè tanti quadrati quanti cubi, e quanti tutti 
i numeri. 

— Sim. lo non capisco bene come si debba intender que- 
sto negozio. 

SaLv. Il negozio non ha in sè dubbio veruno, perché 
l’unità è quadrato, è cubo, è quadrato quadrato, e tutte 
le altre dignità; nè vi è particolarità veruna essenziale ai 
quadrati, ai cubi, che non convenga all’ uno; come, v. g., 
proprietà di due numeri quadrati è l'aver tra di loro un 
numero medio proporzionale. Pigliate qualsivoglia numero 
quadrato per l'uno de’ termini, e per l’ altro 1 unità, sempre 
ci troverete un numero medio proporzionale. Siano due nu- 
meri quadrati 9 e 4; eccovi tra il 9 e l'uno, medio propor- 
zionale il 3, fra il 4 e V uno media il 2, e tra i due qua- 
drati 9 e 4 vi è il 6 in mezzo. Proprietà dei cubi è l’ esser 
tra essi necessariamente due numeri medj proporzionali. Po- 
nete 8 e 27, già tra loro son medi 12 e 18, e tra l'uno e 
18 mediano il 2 e il 4, tra Vl uno e il 27 il 3 e il 9. Con- 
eludiamo pertanto non ci esser altro numero infinito che 
l'unità. E queste sono delle maraviglie che superano la ca- 
pacità della nostra immaginazione, e che doveriano farci ac- 
corti quanto gravemente si erri mentre altri voglia discor- 
rere intorno agl’ infiniti con quei medesimi attributi che noi 
usiamo intorno ai finiti, le nature dei quali non hanno ve- 
runa convenienza tra di loro. 

In proposito di che non voglio tacervi un mirabile ac- 
cidente, che pur ora mi sovviene, esplicante l’ infinita diffe- 
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renza, anzi repugnanza e contrarietà di natura , che incon- 
{rerebbe una quantità terminata nel trapassare all’ infinita. 
Segniamo questa linea retta AB (Fig. 7) di qualsivoglia lun- 
ghezza; e preso in lei qualsivoglia punto €, che in parti 
diseguali la divida, dico che partendosi coppie di linee dai 
termini A, B, che, ritenendo fra di loro la medesima pro- 
porzione che hanno le parti AC, BC, vadano a concorrere 
insieme, i punti dei loro concorsi andranno tutti nella cir- 
conferenza di un medesimo cerchio: come per esempio par- 
tendosi le AL, BL dai punti A, B, ed avendo fra di loro la 
medesima proporzione che hanno le parti AC, BC, e andando 
a concorrere nel punto L, e ritenendo |’ istessa proporzione 
altre due AK, BK, concorrendo in K, e altre AI, BI, AH, BH, 
AG, GB, AF, FB, AE, EB, dico che i punti dei concorsi (€, 
L, K, I, H, G, F, E cascano tutti nella circonferenza di un 
istesso cerchio; talchè se c’ immagineremo il punto C muo- 
versi continuamente con tal legge, che le linee da esso pro- 
dotte sino ai termini fissi A, B mantengano sempre la pro-. 
porzione medesima che hanno le prime parti AC, CB, tal 
punto © descriverà la circonferenza di un cerchio, come ap- 
presso vi dimostrerò. Ed il cerchio in cotal modo descritto 
sarà sempre maggiore e maggiore infinitamente, secondo che 
il punto € sarà preso più vicino al punto di mezzo, che 
sia O, e minore sarà quel cerchio che dal punto più vicino 
all’ estremità B sarà descritto; in maniera che dai punti infi- 
niti che pigliar si possono nella linea OB, si descriveranno 
cerchi (movendoli con |’ esplicata legge) di qualsivoglia gran= 
dezza, minori della luce dell’ occhio di una pulce, e maggiori 
dell’ equinoziale del primo mobile. Ora se alzandosi qualsi- 
voglia dei punti compresi tra i termini O, B, da tutti si de- 
scrivono cerchi, e immensi dai punti prossimi all’ 0, alzando 
l’istesso O, e continuando di muoverlo con l’ osservanza del- 
l'istesso decreto, cioè che le linee da esso prodotte sino ai 
termini A, B ritengano la proporzione che hanno le prime 
linee AO, OB, che linea verrà segnata? Segnerassi la circon- 
ferenza di un cerchio, ma di un cerchio maggiore di tutti gli 
altri massimi, di un cerchio dunque infinito; ma si segna 
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punto 0, e prodotta in infinito senza mai tornare a riunire 
il suo termine ultimo col suo primo, come ben tornavano 
l’ altre; imperocchè la segnata per lo moto limitato del punto 
C, dopo segnato il mezzo cerchio superiore CHE, continuava 
di segnare, l’ inferiore EMC riunendo insieme i suoi estremi 
termini nel punto C. Ma il punto O mossosi per segnar come 
tutti gli altri della linea AB (perchè i punti presi nell'altra 
parte OA descriveranno essi ancora lor cerchi, ed i massimi 
i punti prossimi all’O) il suo cerchio per farlo massimo di 
tutti, e per conseguenza infinito, non può più ritornare nel 
suo primo termine, ed in somma descrive una linea retta in- 
finita per circonferenza del suo infinito cerchio. Considerate 
ora qual differenza sia da un cerchio finito a un infinito, 
poichè questo muta talmente l'essere, che totalmente perde 
l’essere e il potere essere; che già ben chiaramente com- 
prendiamo non si poter dare un cerchio infinito; il che si tira 
poi in conseguenza, nè meno potere essere una sfera infinita 
nè altro qualsivoglia corpo o superficie figurata e infinita. Or 
che diremo di cotali metamorfosi nel passar dal finito all'in-. 
finito? E perchè dobbiamo sentir repugnanza maggiore, men- 
tre, cercando l’ infinito nei numeri, andiamo a concluderlo 
nell’uno? E mentre che rompendo un solido in molte parti, e 
seguitando di ridurlo in minutissima polvere, risoluto che si 
fusse negl'infiniti suoi atomi non più divisibili , perchè non 
potremo dire quello esser ritornato in un sol continuo, ma 
forse fluido, come |’ acqua o il mercurio o il medesimo me- 
tallo liquefatto? E non vediamo noi le pietre liquefarsi in 
vetro, e il vetro medesimo col molto fuoco farsi fluido più 
che l acqua? 

Sagr. Dobbiamo dunque credere i fluidi esser tali, per- 
chè sono risoluti nei primi infiniti indivisibili suoi compo- 
nenti? 

Savv. lo non so trovar miglior ripiego per risolvere al- 
cune sensate apparenze, tra le quali una è questa. Mentre io 
piglio un corpo duro, o sia pietra o metallo, e che con un 
martello o sottilissima lima lo vo al possibile dividendo in 
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minutissima ed impalpabile polvere, chiara cosa è che i suoi 
minimi, ancorchè per la lor piccolezza siano impercettibili a 
uno a uno dalla nostra vista e dal tatto, tuttavia sono eglino 
ancor quanti, figurati e numerabili; e di essi accade che ac- 
cumulati insieme si sostengono ammucchiati; e scavati sino 
a certo segno, resta la cavità, senza che le parli d’ intorno 
scorrano a riempirla; agitati e commossi, subito si fermano 
tantosto che il motore esterno li abbandona. E questi me- 
desimi effetti fanno ancora tutti gli aggregati di corpuscoli 
maggiori e maggiori, e di ogni figura, ancor che sferica, come 
vediamo nei monti di miglio, di grano, di migliarole di piombo 
e di ogni altra materia. Ma se noi tenteremo di vedere tali 
accidenti nell’ acqua, nessuno ve ne troveremo, ma sollevata, 
immediatamente si spiana, se da vaso o altro esterno ritegno 
non sia sostenuta; incavata, subito scorre a riempier la ca- 
vità, ed agitata, per lunghissimo tempo va fluttuando e per 
ispazj grandissimi distendendo le sue onde. Da questo mi par 
di potere molto ragionevolmente arguire, i minimi dell’ acqua, 
nei quali ella pur sembra esser risoluta (poichè ha minor 
consistenza di qualsivoglia sottilissima polvere, anzi non ha 
consistenza nessuna ), esser differentissimi dai minimi quanti 
e divisibili, nè saprei ritrovarvi altra differenza che |’ essere 
indivisibili. Parmi anco che la sua esquisitissima trasparenza 
ce ne porga assai ferma conghiettura; perchè se noi piglie- 
remo del più trasparente cristallo che sia, e lo cominceremo 
a rompere e pestare, ridotto in polvere perde la trasparenza, 
e sempre più quanto più sottilmente si trita; ma I’ acqua, 
che pur è sommamente trita, è anco sommamente diafana. 
L'oro e l'argento, con acque forti polverizzati più sottilmente 
che con qualsivoglia lima, pur restano in polvere, ma non 
divengon fluidi; nè prima si liquefanno, che gl’ indivisibili 
del fuoco o dei raggi del sole li dissolvano, credo, nei loro 
primi altissimi componenti infiniti, indivisibili. 

SaGr. Questo, che V. S. ha toccato della luce, ho io più 
volte veduto con maraviglia; veduto, dico, con uno specchio 
concavo di tre palmi di diametro, liquefare il piombo in un 
istante; onde io son venuto in opinione, che quando lo spec- 
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chio fusse grandissimo e ben terso e di figura parabolica, li- 
quefarebbe non meno ogni altro metallo in brevissimo tempo, 
vedendo che quello nè molto grande, nè ben lustro, e di ca- 
vità sferica, con tanta forza liquefaceva il piombo ed abbru- 
ciava ogni materia combustibile: effetti che rendon credibili 
le maraviglie degli specchi di Archimede. 

SaLv. Intorno agli effetti degli specchi di Archimede mi 
rende credibile ogni miracolo, che si legge in più scrittori , 
la lettura dei libri dell’ istesso Archimede, già da me con in- 
finito stupore letti e studiati: e se nulla di dubbio mi fusse 
restato, quello che ultimamente ha dato in luce intorno allo 
Specchio Ustorio il P. Buonaventura Cavalieri, e che io 
con ammirazione ho letto, è bastato a levarmi ogni dif- 
ficoltà. 

Sagr. Vidi ancor io cotesto trattato, e con gusto e ma- 
raviglia grande lo lessi, e perchè per avanti aveva conoscenza 
della persona, mi andai confermando nel concetto che di esso 
aveva già preso, ch’ei fusse per riuscire uno de’ principali 
matematici dell’ età nostra. Ma tornando all’ effetto maravi- 
glioso dei raggi solari nel liquefare i metalli, dobbiamo noi 
credere che tale e sì veemente operazione sia senza moto, 0 
pur che sia col moto, ma velocissimo? 

SaLv. Gli altri incendi e dissoluzioni veggiamo noi farsi 
con moto, e con moto velocissimo. Vedansi le operazioni dei 
fulmini, della polvere nelle mine e nei petardi, ed in somma 
quanto il velocitar coi mantici la fiamma dei carboni, mista 
con i vapori grossi e non puri, accresca di forza nel lique- 
fare i metalli: onde io non saprei intendere che I’ azione della 
luce, benchè purissima, potesse esser senza moto , ed anco 
velocissimo. 

SaGr. Ma quale e quanta dobbiamo noi stimare che sia 
questa velocità del lume? forse instantanea, momentanea o pur 
come gli altri movimenti temporanea? nè potremo con espe- 
rienza assicurare quale ella sia? 

Sim. Mostra l’esperienza quotidiana l’espansion del lume 
esser istantanea; mentre che vedendo in gran lontananza spa- 
rar un' artiglieria, lo splendor della fiamma senza interposi- 
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zion di tempo si conduce agli occhi nostri, ma non già il 
suono all’ orecchie, se non dopo notabile intervallo di tempo. 

Sagr. Eh! Sig. Simplicio, da cotesta notissima esperienza 
non si raccoglie altro se non che il suono si conduce al no- 
stro udito in tempo men breve di quello che si conduca il 
lume; ma non mi assicura, se la venuta del lume sia per 
ciò instantanea più che temporanea, ma velocissima. Nè si- 
mile osservazione conclude più che l altra di chi dice: su- 
bito giunto il sole all’ orizzonte, arriva il suo splendore agli 
occhi nostri; imperocchè chi mi assicura che prima non 
giugnessero i suoi raggi al detto termine, che alla. nostra 
vista? 

SaLv. La poca concludenza di queste e di altre simili 
osservazioni mi fece una volta pensare a qualche modo di 
poterci senza errore accertare, se l’ illuminazione, cioè se la 
espansion del lume, fusse veramente instantanea; poichè il 
moto assai veloce del suono ci assicura, quella della luce 
non poter esser se non velocissima. E l’esperienza che Mio 
sovvenne fu tale. Voglio che due piglino un lume per uno, 
il quale, tenendolo dentro la lanterna o altro ricetto, possino 
andar coprendo e scoprendo con l’interposizion della mano alla 
vista del compagno; e che ponendosi l’ uno incontro all’ altro 
in distanza di poche braccia, vadano addestrandosi nello sco- 
prire ed occultare il lor lume alla vista del compagno, sì 
che quando l’ uno vede il lume dell’ altro, immediatamente 
scuopra il suo; la qual corrispondenza, dopo alcune risposte 
fattesi scambievolmente, verrà loro talmente aggiustata, che 
senza sensibile svario alla scoperta dell’uno risponderà im- 
mediatamente la scoperta dell’ altro , sì che quando l’ uno 
scuopre il suo lume vedrà nell’ istesso tempo comparire alla 
sua vista il lume dell’ altro. Aggiustata cotal pratica in que- 
sta piccolissima distanza, pongansi i due medesimi compagni 
con due simili lumi in lontananza di due o tre miglia; e 
tornando di notte a far l’istessa esperienza, vadano osser- 
vando attentamente se le risposte delle loro scoperte e 0c- 
cultazioni seguono secondo l’ istesso tenore che facevano da 
vicino; che seguendo, si potrà assai sicuramente concludere, 
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lespansion del lume essere instantanea; che quando ella ri- 
cercasse tempo, in una lontananza di tre miglia, che impor- 
tano sei, per l'andata d’ un lume e venuta dell’ altro, la di- 
mora dovrebbe essere assai osservabile. E quando si volesse 
far tale osservazione in distanze maggiori, cioè di otto o dieci 
miglia, potremmo servirci del telescopio, aggiustandòne uno 
per uno gli osservatori al luogo dove la notte si hanno a 
mettere in pratica i lumi, li quali ancorchè non molto grandi, 
e perciò invisibili in tanta lontananza all’ occhio libero, ma 
ben facili a coprirsi e scoprirsi, coll’ aiuto dei telescopi già 
aggiustati e fermati potranno essere comodamente veduti. 

SaGr. L’ esperienza mi pare d’invenzion non men sicura 
che ingegnosa; ma diteci quello che nel. praticarla avete 
concluso. 

SaLv. Veramente non l'ho sperimentata, salvo che in 
lontananza piccola, cioè manco d'un miglio, dal che non ho 
potuto assicurarmi se veramente la comparsa del lume op- 
posto sia instantanea; ma ben, se non instantanea, velocis- 
sima, e direi momentanea, è ella; e per ora |’ assimiglierei a 
quel moto che vediamo farsi dallo splendore del baleno ve- 
duto tra le nugole lontane otto o dieci miglia: del qual lume 
distinguiamo il principio, e dirò il capo e fonte, in un luogo 
particolare tra esse nugole, ma ben immediatamente segue la 
sua espansione amplissima per le altre circostanti: che mi 
pare argomento, quella farsi con qualche poco di tempo; per- 
chè quando l'illuminazione fusse fatta tutta insieme, e non 
per parti, non par che si potesse distinguere la sua origine, 
e dirò il suo centro, dalle sue falde e dilatazioni estreme. Ma 
in quai pelaghi ci andiamo noi inavvertentemente pian piano 
ingolfando? tra i vacui, tra gl infiniti, tra gl’ indivisibili, tra 
i movimenti instantanei, per non poter mai dopo mille di- 
scorsi giugnere a riva. | 

SAGR. Cose veramente molto sproporzionate al nostro in- 
tendimento. Ecco l'infinito, cercato tra i numeri, par che vada 
a terminare nell’ unità: dagl’ indivisibili nasce il sempre di- 
visibile: il vacuo non par che risegga se non indivisibilmente 
mescolato tra il pieno; ed in somma in queste cose si muta 
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talmente la natura delle comunemente intese da noi, che sin 
la circonferenza d’ un cerchio diventa una linea retta infinita; 
che, s' io ho ben tenuto a memoria, è quella proposizione che 
voi, Sig. Salviati, dovevate con geometrica dimostrazione far 
manifesta. Però, quando vi piaccia, sarà bene senza più di- 
gredire, arrecarcela. 

SaLv. Eccomi a servirle, dimostrando per piena intelli- 
genza il seguente problema: Data una linea retta divisa se- 
condo qualsivoglia proporzione in parti diseguali, descrivere 
un cerchio, alla cui circonferenza prodotte a qualsivoglia 
punto di essa due linee rette, dai termini della data linea ri- 
tengano la proporzion medesima che hanno tra di loro le partì 
di essa linea data, sì che omologhe siano quelle che si par- 
tono dai medesimi termini. 

Sia la data retta linea AB (Fig. 8) divisa in qualsivo- 
glia modo in parti diseguali nel punto C; bisogna descrivere 
il cerchio, a qualsivoglia punto della cui circonferenza con- 
correndo due rette prodotte dai termini A, B, abbiano tra di 
loro la proporzion medesima che hanno tra di loro le parti 
AC, BC, sì che omologhe sian quelle che si partono dal- 
l’istesso termine. Sopra il centro C, coll’ intervallo della mi- 
nor parte CB, intendasi descritto un cerchio, alla circonferenza 
del quale venga tangente dal punto A la retta AD indeter - 
minatamente prolungata verso E, e sia il contatto in D, e 
congiungasi la CD, che sarà perpendicolare alla AE; ed alla: 
BA sia perpendicolare la BE, la quale prodotta concorrerà 
con la AE, essendo l’angolo A acuto: sia il concorso in È, di 
dove si ecciti la perpendicolare alla AE, che prodotta vada 
a concorrere con la AB infinitamente prolungata in F. Dico 
primieramente le due rette FE, FC esser eguali; imperocchè 
tirata la EC, avremo nei due triangoli DEC, BEC li due lati 
dell’ uno DE, EC eguali alli due dell’ altro BE, EC, essendo 
le due DE, EB tangenti del cerchio DB, e le basi DC, CB 
parimente eguali; onde li due angoli DEC, BEG saranno egua- 
li. E perchè all’ angolo BCE per esser retto manca quanto è 
angolo CEB, ed all’ angolo CEF pur per esser retto manca 
quanto è VP angolo CED, essendo tali mancamenti eguali, gli 
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angoli FCE, FEC saranno eguali, ed in conseguenza i lati 
FE, FC; onde fatto centro il punto F, e coll’ intervallo FE 
descrivendo un cerchio passerà pel punto C. Descrivasi, e sia 
CEG. Dico questo essere il cerchio ricercato, a qualsivoglia 
punto della circonferenza del quale ogni coppia di linee che 
vi concorrano, partendosi dai termini A, B, avranno la me- 
desima proporzione tra di loro che hanno le due parti AC, 
BC, le quali di già vi concorrono nel punto C. Questo delle 
due che concorrono nel punto E, cioè delle AE, BE, è ma- 
nifesto, essendo |’ angolo E del triangolo AEB diviso in mezzo 
dalla CE; per lo che qual proporzione ha la AC alla CB, tale 
ha la AK alla BE. L’istesso proveremo delle due AG, BG 
terminate nel punto G. Imperocchè essendo (per la similitu- 
dine dei triangoli AFE, EFB) come AF ad FE, così EF ad 
FB, cioè come AF ad FC, così CF ad FB, sarà, dividendo, 
come AC, CI (cioè ad FG) così CB a BF, e tutta AB a tutta 
BG, come una CB ad una BF; e componendo, come AG a 
GB, così CF ad FB, cioè EF ad FB, cioè AE ad EB, ed AC 
a CB, il che bisognava provare. Prendasi ora qualsivoglia al- 
{ro punto nella circonferenza, e sia H, al quale concorrano 
le due AH, BH. Dico parimente, come AC a CB, così essere 
AH ad HB. Prolunghisi HB sino alla circonferenza in I, e 
congiungasi IF. E perchè già si è visto come AB a BG, così 
essere CB a BF, sarà il rettangolo ABF eguale al rettangolo 
CBG, cioè IBH; e però come AB a BH, così IB a BF, e sono 
gli angoli al B eguali, adunque AH ad HB sta come IF, cioè 
EF, ad FB, ed AE ad EB. 

Dico, oltre a ciò, che è impossibile che le linee che ab- 
biano tal proporzione, partendosi dai termini A, B, concorrano 
a verun punto o dentro o fuori del cerchio CEG. Imperoc- 
chè, se è possibile, concorrano due tali linee ‘al punto L po- 
sto fuori, e siano le AL, BL, e prolunghisi la LB sino alla 
circonferenza in M, e congiungasi MF. Se dunque la AL alla 
BL è come la AG alla BC, cioè come la MF alla FB, avremo 
due triangoli ALB, MfB, li quali intorno alli due angoli ALB, 
MFB hanno i lati proporzionali, gli angoli alla cima nel punto 
B eguali, e li due rimanenti FMB, LAB minori che retti. 

Gaciceo (raLitet. — T. XIII. 7 
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( Imperocchè |’ angolo retto al punto M ha per base tutto il 
diametro CG, e non la sola parte BF, e l'altro al punto A 
è acuto, perchè la linea AL omologa della AC è maggiore 
della BL omologa della BC). Adunque i triangoli ABL, MBI 
son simili: e però come AB a BL, così MB a BF, onde il 
rettangolo ABI sarà eguale al rettangolo MBL; ma il rettan- 
golo ABF s' è dimostrato eguale al CBG; adunque il rettan- 
golo MBL è eguale al rettangolo CBG, il che è impossibile; 
adunque il concorso non può cader fuor del cerchio. E nel 
medesimo modo si dimostrerà non poter cader dentro; adun- 
que tutti i concorsi cascano nella circonferenza stessa. 

Ma è tempo che torniamo a dar soddisfazione al desi- 
derio del Sig. Simplicio, mostrandogli come il risolver la linea 
ne’ suoi infiniti punti non è non solamente impossibile, ma nè 
meno ha in sè maggior difficoltà che il distinguere le sue 
parti quante, fatto però un supposto, il quale penso, Sig. Sim- 
plicio, che non siate per negarmi; e questo è che non mi ri- 
cercherete che io vi separi i punti l’ uno dall’ altro, e ve li 
faccia veder a uno a uno distinti sopra questa carta; perchè 
io ancora mi contenterei che senza staccar | una dall’ altra 
le quattro o-le sei parti d'una linea, mi mostraste le sue di- 
visioni segnate, o al più piegate ad angoli, formandone un 
quadrato o un esagono; perchè mi persuado pure che allora 
le chiamereste a bastanza distinte e attuate. 

Simp. Veramente sì. 

SaLv. Ora se l’ inflettere una linea ad angoli, formandone 
ora un quadrato, ora un ottangolo, ora un poligono di qua- 
ranta, di cento o di mille angoli, è mutazione bastante a ri- 
durre all’ atto quelle quattro, otto, quaranta, cento e mille 
parti che prima nella linea diritta erano per vostro detto in 
potenza, quando io formi di lei un poligono di lati infiniti, 
cioè quando io la infletta nella circonferenza d’ un cerchio , 
non potrò io con pari licenza dire d’aver ridotto all’ atto 
quelle parti infinite, che voi prima, mentre era retta, dicevate 
esser in lei contenute in potenza? nè si può negare tal riso- 
luzione esser fatta ne' suoi infiniti punti non meno che quella 
nelle sue quattro parti nel formarne un quadrato, o nelle sue 
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mille nel formarne un millagono; imperocchè in lei non manca 
veruna delle condizioni che si trovano nel poligono di mille 
e di cento mila lati. Questo applicato a una linea retta se 
gli posa sopra toccandola con uno de’ suoi lali, cioè con una 
sua millesima parte; il cerchio, che è un poligono di lati in- 
finiti, tocca la medesima retta con uno de’ suoi lati, che è 
un sol punto diverso da tutti i suoi collaterali, e perciò da 
quelli diviso e distinto non meno che un lato .del. poligono 
dai suoi conterminali. E come il poligono rivoltato sopra un 
piano stampa con i toccamenti conseguenti de’ suoi lati una 
linea retta eguale al suo perimetro; così il cerchio girato s0- 
pra un tal piano descrive con gl’ infiniti suoi successivi con- 
tatti una linea retta eguale alla propria circonferenza. Non 
so adesso , Sig. Simplicio, se i Signori Peripatetici, ai quali 
io ammetto, come verissimo concetto, il continuo esser divi - 
sibile in sempre divisibili, sì che continuando una tal divi- 
sione e suddivisione, mai non si perverrebbe alla fine, si con- 
tenteranno di concedere a me niuna delle tali loro divisioni 
esser l’ ullima, come veramente non è, poichè sempre ve ne 
resta un’ altra; ma bene Vl ultima e altissima esser quella che 
lo risolve in infiniti indivisibili, alla quale concedo che non 
sì perverrebbe mai dividendo successivamente in maggiore e 
maggior moltitudine di parti: ma servendosi della maniera, 
che propongo io di distinguere e risolvere tutta la infinità in 
un tratto solo (artifizio che non mi dovrebbe esser negato ), 
crederei che dovessero quietarsi, ed ammetter questa compo- 
sizione del continuo di atomi assolutamente indivisibili. È 
massime essendo questa una strada forse più d’ ogni altra 
corrente per trarci fuori di molto intrigati laberinti, quali 
sono, oltre a quello già toccato della coerenza delle parti dei 
solidi , il comprender come stia il negozio della rarefazione 
e della condensazione, senza incorrer per causa di quella 
nell’ inconveniente di dovere ammettere spazj vacui, e per 
questa la penetrazione dei corpi: inconvenienti, che amendue 
mi pare che assai destramente vengano schivati coll’ ammetter 
detta composizione d'’ indivisibili. 

Stmp. lo non so quello che i Peripatetici fusser per dire, 
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atteso che le considerazioni fatte da voi credo che gli giu- 
gnerebbero per la maggior parte nuove, e come tali conver- 
rebbe esaminarle; e potrebbe accadere che quelli vi ritrovas- 
sero risposte e soluzioni potenti a sciorre quei nodi, che io, 
per la brevità del tempo e per la debolezza del mio ingegno, 
non saprei di presente risolvere. Però sospendendo per ora 
questa parte, sentirei ben volentieri come l' introduzione di 
questi indivisibili faciliti l' intelligenza della condensazione e. 
della rarefazione, schivando nell’ istesso tempo il vacuo e ka 
penetrazion dei corpi. 

Sagr. Sentirò io ancora con gran brama la medesima 
cosa all’intelletto mio tanto oscura, con questo però che io 
non rimanga defraudato di sentire, conforme a quello che 
poco fa disse il Sig. Simplicio, le ragioni d’Aristotile in con- 
futazion ‘del vacuo, ed in conseguenza le, soluzioni che .voi 
gli arrecate, come convien fare, meritre voi ammettete quello 
che esso nega. 

SaLv. Faremo l'uno e V altro. E quanto al primo, è ne- 
cessario che sì come in grazia della rarefazione ci serviamo 
della linea descritta dal minor cerchio, maggiore della pro- 
pria circonferenza, mentre vien mosso alla rivoluzione del 
maggiore, così per intelligenza della condensazione mostriamo 
come alla conversione fatta dal minor cerchio , il maggiore 
deseriva una linea retta minore della sua circonferenza; per 
la cui più chiara esplicazione porremo innanzi la considera- 
zione di quello che accade nei poligoni. In una descrizione 
simile a quell’ altra siano due esagoni circa il comune cen- 
tro L ( Fig. 9), che siano questi ABG, HIK colle linee paral- 
lele HOM, ABC, sopra le quali si abbiano a far le revoluzioni; 
e fermato l’ angolo I del poligono minore, volgasi esso poli- 
gono sin che il lato IK caschi sopra la parallela, nel qual 
moto il punto K descriverà l’ arco KM, e il lato KI si unirà 
colla parte IM. Tra tanto bisogna vedere quel. che farà il 
lato GB del poligono maggiore. E perchè il rivolgimento si 
fa sopra il punto I, la linea IB col termine suo B descriverà, 
tornando indietro, l'arco Bb sotto alla parallela CA, tal che 
quando il lato KI si congiugnerà colla linea MI, il lato BG 
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si unirà con la linea bC, con l avanzarsi per l’ innanzi so- 
lamente quanto è la parte BC, e ritirando indietro la parte 
suttesa all’ arco B0, la quale vien soprapposta alla linea BA. 
Ed intendendo continuarsi nell’istesso modo la conversione 
fatta dal minor poligono, questo descriverà bene e passerà 
sopra la sua parallela una linea eguale al suo perimetro, ma 
il maggiore passerà una linea minore del suo perimetro la 
quantità di tante linee 6B quanti sono uno manco de’ suoi 
lati; e sarà tal linea prossimamente eguale alla descritta dal 
poligono minore, eccedendola solamente di quanto è la 6B. 
Qui dunque senza veruna repugnanza si scorge la cagione 
per la quale il maggior poligono non trapassi (portato dal 
minore) con i suoi lati linea maggiore della passata dal mi- 
nore; che è perchè una parte di ciascheduno si soprappone 
al suo precedente conterminale. 

Ma se considereremo i due cerchi intorno al centro A, 
li quali sopra le lor parallele posino, toccando il minore la 
sua nel punto B, ed il maggiore la sua nel punto C, qui nel 
cominciare a far la revoluzione del minore, non avverrà che 
il punto B resti per qualche tempo immobile, sì che la li- 
nea BG dando in dietro trasporti il punto C, come accadeva 
nei poligoni, che restando fisso il punto I sin che il lato KI 
cadesse sopra la linea IM, la linea IB riportava indietro il B 
termine del lato GB sino in d, onde il lato BG cadeva in 6C 
soprapponendo alla linea BA la parte Bb, e solo avanzandosi 
per 1 innanzi la parte BC eguale alla IM, cioè a un lato del 
poligono minore; per le quali soprapposizioni, che sono gli 
eccessi dei lati maggiori sopra i minori, gli avanzi che re- 
stano, eguali ai lati del minor poligono, vengono a comporre 
nell’ intera revoluzione la linea retta eguale alla segnata e 
misurata dal poligono minore. Ma qui dico che se noi vor- 
remo applicare un simil discorso all’ effetto dei cerchi, con- 
verrà dire, dove i lati di qualsivoglia poligono son compresi 
da qualche numero, i lati del cerchio sono infiniti: quelli son 
quanti e divisibili, questi non quanti e indivisibili; i termini 
dei, lati del poligono nella revoluzione stanno per qualche 
tempo fermi, cioè ciascheduno tal parte del tempo di una 
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intera conversione, qual parte esso è di tutto il. perimetro; 
nei cerchi similmente le dimore de’ termini de’ suoi infiniti 
lati son momentanee, che tal parte è un istante di un tempo 
quanto, quale è un punto di una linea che ne contiene infi- 
vili; i regressi indietro fatti dai lati del maggior poligono 
sono non di tutto il lato, ma solamente dell’ eccesso suo s0- 
pra il lato del minore, acquistando per l’ innanzi tanto di 
spazio, quanto è il detto minor lato; nei cerchi il punto © 
lato C, nella quiete instantanea del termine B, si ritira indie- 
tro quanto è il suo eccesso sopra il lato B, acquistando per 
l'innanzi quanto è il medesimo B. Ed in somma gl infiniti 
lati indivisibili del maggior cerchio cogl’ infiniti indivisibili 
ritiramenti loro, fatti nell’ infinite instantanee dimore degl’in- 
finiti termini degl infiniti lati del minor cerchio, e con i loro 
infiniti progressi eguali agl’ infiniti lati di esso minor cerchio, 
compongono e disegnano una linea eguale alla descritta dal 
minor cerchio, contenente in sè infinite soprapposizioni non 
quante, che fanno una costipazione € condensazione senza 
veruna penetrazione di parti quante, quale non si può in- 
tendere farsi nella linea divisa in parti quante, quale è il pe- 
rimetro di qualsivoglia poligono, il quale disteso in linea retta 
non si può ridurre in minor lunghezza, se non col far che i 
lati si soprappongano e penetrino |’ un l’altro. Questa costi- 
pazione di parti non quante ma infinite senza penetrazione 
di parti quante, e la prima distrazione di sopra dichiarata 
degl’ infiniti indivisibili con l’interposizione di vacui indi- 
visibili, credo che sia il più che dir si possa per la conden- 
sazione e rarefazione dei corpi, senza necessità d’ introdurre 
la penetrazione dei corpi, o gli spazi quanti vacui. Se ci è 
cosa che vi gusti fatene capitale, se no riputatela vana, e il 
mio discorso ancora, e ricercate di qualche altra esplicazione 
di maggior quiete per l’ intelletto. Solo queste due parole vi 
replico, che noi siamo tra gl’ infiniti e gl’ indivisibili. 

Sagr. Che il pensiero sia sottile, ed a’ miei orecchi nuovo 
e peregrino, lo confesso liberamente; se poi nel fatto stesso 
la natura proceda con tale ordine, non saprei che risolvermi: 
vero è che sin che io non sentissi cosa che maggiormente 
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mi quietasse, per non rimaner muto affatto, mi atterrei a 
questa. Ma forse il Sig. Simplicio avrà (quello che fin qui 
non ho incontrato ) modo di esplicare l’ esplicazione, che in 
materia così astrusa dai filosofi si arreca; che in vero quel 
che sin qui ho letto circa la condensazione, è per me così 
denso, e quel della rarefazione così sottile, che la mia debol 
vista questo non comprende e quello non penetra. 

Sim. Jo son pieno di confusione, e trovo duri intoppi 
nell’ un sentire e nell’ altro, e in particolare in questo nuovo, 
perchè secondo questa regola un’ oncia di oro si potrebbe ra- 
refare e distrarre in una mole maggiore di tutta la terra, e 
tutta la terra condensare e ridurre in minor mole di una noce: 
cose che io non credo, nè credo che voi medesimo crediate; 
e le considerazioni e dimostrazioni sin qui fatte da voi, come 
che son cose matematiche astratte e separate dalla materia 
sensibile, credo che applicate alle materie fisiche e naturali 
non camminerebbero secondo coteste regole. 

SALV. Che io vi sia per far vedere l'invisibile, nè io lo 
saprei fare, nè credo voi lo ricerchiate, ma per quanto dai 
nostri sensi può esser compreso, giacchè voi avete nominato 
l'oro, non veggiam noi farsi immensa distrazione delle sue 
parti? Non so se vi sia occorso il veder le maniere che ten- 
gono gli artefici in condur l’ oro tirato, il quale non è ve- 
ramente oro se non in superficie, ma la materia interna è 
argento; e il modo del condurlo è tale. Pigliano un cilindro, 
o volete dire una verga di argento lunga circa mezzo brac- 
cio, e grossa per tre o quattro volte il dito pollice, e questa 
indorano con foglie di oro battuto, che sapete esser così sot- 
tile che quasi va vagando per l’ aria, e di tali foglie ne so- 
prappongono otto o dieci e non più. Dorato che è, cominciano 
a tirarlo con forza immensa, facendolo passare per i fori della 
filiera, tornando a farlo ripassare molte e molte volte suc- 
cessivamente per fori più angusti, sì che dopo molte e molte 
ripassate lo riducono alla sottigliezza di un capello di donna, 
se non maggiore, e tuttavia resta dorato in superficie. Lascio 
ora considerare a voi quale sia la sottigliezza e distrazione, 
alla quale si è ridotta la sustanza dell’ oro. 
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Simp. lo non vedo che da questa operazione venga in 
conseguenza un assottigliamento della materia dell’ oro da 
farne quelle maraviglie che voi vorreste: prima, perchè già 
la prima doratura fu di dieci foglie di oro, che vengono a 
far notabile grossezza: secondariamente, sebben nel tirare e 
assottigliar quell’ argento cresce in lunghezza, scema però 
anco tanto in grossezza, che compensando l'una dimensione 
con l’altra, la superficie non si augumenta tanto , che per 
vestir l’ argento di oro bisogni ridurlo a sottigliezza maggiore 
di quella delle prime foglie. 

SaLv. V'ingannate di assai, Sig. Simplicio, perchè |’ ac- 
crescimento della superficie è sudduplo dell’ allungamento , 
come io potrei geometricamente dimostrarvi. 

Sag. Io, e per me e pel Sig. Simplicio, vi pregherei a re- 
carci tal dimostrazione, se però credete che da noi possa es- 
ser capita. 

SaLv. Vedrò se così improvvisamente mi torna a me- 
moria. Già è manifesto che quel primo grosso cilindro di ar- 
gento ed il filo lunghissimo tirato sono due cilindri eguali, 
essendo l’istesso argento; talchè s’ io mostrerò qual propor- 
zione abbiano tra di loro le superficie dei cilindri eguali, ave- 
remo l'intento. Dico per tanto che 

La superficie dei cilindri eguali, trattone le basi, son tra 
di loro in sudduplicata proporzione delle loro lunghezze, 0v- 
vero in reciproca proporzione dei diametri delle basti. Ed essendo 
prismi eguali sopra simili basi, le medesime loro superficie sono 
in suddupla proporzione delle loro lunghezze, ovvero în reciproca 
proporzione de’ lati omologhi delle loro basi. 

Siano due cilindri eguali (Fig. 10), l’altezze dei quali AB, 
CD, e sia la linea E media proporzionale tra esse. Dico, la 
superficie del cilindro AB, trattone le basi, alla superficie del 
cilindro CD, trattone parimente le basi, aver la medesima pro- 
porzione che la linea AB alla linea E, che è suddupla dalla 
proporzione di AB a CD, ovvero che èl diametro della base € 
al diametro della base A. Taglisi la parte del cilindro AB in 
F, e sia l’altezza AF eguale alla CD. E perchè le basi dei 
cilindri eguali rispondon contrariamente alle loro altezze, il 
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cerchio base del cilindro CD al cerchio base del cilindro AB 
sarà come l’ altezza BA alla DC; e perchè i cerchi son tra 
loro come i quadrati dei diametri, avranno detti quadrati la 
medesima. proporzione che la BA alla CD; ma come BA a 
CD così il quadrato BA al quadrato della E; son dunque tali 
quattro quadrati proporzionali; e però i lor lati ancora sa- 
ranno proporzionali ; e come la linea AB alla E, così il dia- 
metro del cerchio C al diametro del cerchio A; ma come i 
diametri, così sono le circonferenze, e come le circonferenze 
così sono ancora le superficie dei cilindri egualmente alti ; 
adunque come la linea AB alla E, così la superficie del ci- 
lindro CD alla superficie del cilindro AF. Perchè dunque |’ al- 
tezza AF alla AB sta come la superficie AF alla superficie 
AB; e come l'altezza AB alla linea E, così la superficie CD 
alla AF; sarà, per la perturbata, come l'altezza AF alla E, 
così la superficie CD alla superficie AB; e convertendo, come 
la superficie del cilindro AB alla superficie del cilindro CD, 
così la linea E alla AF, cioè alla CD, ovvero la AB alla E, 
che è proporzione suddupla della AB alla CD; ma come AB 
ad AE così fu provato star il diametro del cerchio C al dia- 
metro del cerchio A, adunque la superficie del cilindro AB a 
quella dell’eqguate CD sta come il diametro del cilindro CD al 
diametro dell'AB, che è quello che bisognava provare. 

Ora se noi applicheremo questo, che si è dimostrato, al 
nostro proposito, presupposto che quel cilindro di argento che 
fu dorato, mentre non era più lungo di mezzo braccio, € 
grosso tre o quattro volte più del dito pollice, assottigliato 
alla finezza di un capello si sia allungato sino in venti mila 
braccia (che sarebbe anche più assai), troveremo la sua su- 
perficie esser cresciuta dugento volte più di quello che era; 
ed in conseguenza quelle foglie di oro, che furon soprapposte 
dieci in numero, distese in superficie dugento volte maggiore, 
ci assicurano, l’ oro, che cuopre la superficie delle tante brac- 
cia di filo, restar non più grosso che la ventesima parte di 
una foglia dell’ ordinario oro battuto. Considerate ora voi qual 
sia la sua sottigliezza, e se è possibile concepirla fatta senza 
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esperienza che tenda anche ad una composizione d’ infiniti in- 
divisibili nelle materie fisiche: sebben di ciò non mancano 
altri più gagliardi e concludenti rincontri. 

Sagr. La dimostrazione mi par tanto bella, che quando 
non avesse forza di persuader quel primo intento per lo quale 
è stata prodotta (che pur mi par che ve l’ abbia grande ), ad 
ogni modo benissimo si è impiegato questo breve tempo, che 
per sentirla si è speso. 

SaLv. Giacchè veggo che gustate tanto di queste geome- 
triche dimostrazioni apportatrici di guadagni sicuri, vi dirò 
la compagna di questa, che soddisfà ad un quesito curioso 
assai. Nella passata abbiamo quello che accaggia dei cilindri 
eguali, ma diversi di altezze, ovvero lunghezze: è ben sentire 
quello che avvenga ai cilindri eguali di superficie, ma dise- 
guali di altezze; intendendo sempre delle superficie sole, che 
gli circondano intorno, cioè non comprendendo le due basi 
superiore e inferiore. Dico dunque che 

I cilindri retti, le superficie dei quali, trattone le basi, 
siano eguali, hanno fra di loro la medesima proporzione che 
ie loro altezze contrariamente prese, ovvero in omologa pro- 
porzione de’ diametri delle basi, o de’ lati omologhi delle basi es- 
sendo prismi. ADIs) 

Siano eguali le superficie curve dei due cilindri AE, CE 
(Fig. 11), ma l'altezza di questo CD maggiore dell’ altezza del- 
l’altro AB. Dico, il cilindro AE al cilindro CF aver la medesima 
proporzione che l’altezza CD alla AB. Perchè dunque la superfi- 
cie CF è eguale alla superficie AE , sarà il cilindro CF minore 
dell'AE, perchè se gli fusse eguale, la sua superficie, per la 
passata proposizione, sarebbe maggiore della superficie AE, e 
molto più se il medesimo cilindro CF fusse maggiore dell’AR. 
Intendasi il cilindro ID eguale all’ AE ; adunque, per la pre- 
cedente, la superficie del cilindro ID alla superficie dell AE 
starà come l'altezza IF alla media tra IF e AB. Ma essendo, 
pel dato, la superficie AE eguale alla CF, ed avendo la su- 
perficie ID alla GF Ta medesima proporzione che |’ altezza IF 
alla CD, adunque la CD è media tra le IF e AB. In oltre es- 
sendo il cilindro ID eguale al cilindro AE, avranno amendue 
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la medesima proporzione al cilindro CF; ma PID al CF sta 
come l’ altezza IF alla CD, adunque il cilindro AE al cilin- 
dro CF avrà la medesima proporzione che la linea IF alla 
CD, cioè che la CD alla AB, che è l’ intento. 

Di qui s'intende la ragione di un accidente, che non 
senza maraviglia vien sentito dal popolo; ed è, come possa 
essere che il medesimo pezzo di tela più lungo per un verso 
che per l’ altro, se se ne facesse un sacco da tenervi dentro 
del grano, come costumano fare con un fondo di tavola, 
terrà più servendoci per l’ altezza del sacco della minor mi- 
sura della tela, e con l'altra circondando la tavola del fondo, 
che facendo per l’ opposito. Come se, v. g., la tela per un 
verso fusse sei braccia e per l’altro dodici, più terrà quando 
con la lunghezza di dodici si circonda la tavola del fondo , 
restando il sacco alto braccia sei, che se si circondasse un 
fondo di giro di sei braccia avendone dodici per altezza. Ora, 
da quello che si è dimostrato, alla generica notizia del capir 
più per quel verso che per questo, si aggiugne la specifica 
e particolare scienza del quanto ei contenga più, che è, che 
tanto più terrà quanto sarà più basso, e tanto meno quanto 
più alto, ovvero (terrà lanto più quanto più sarà grosso di dia- 
metro; e così nelle misure assegnate essendo la tela il doppio 
più lunga che larga, cucita per la lunghezza terrà la metà 
manco che. per l’ altro verso. E parimente avendo una stuoja 
per fare una bugnola, lunga venticinque braccia e larga, v. g., 
sette, piegata per lo lungo terrà solamente sette misure di 
quelle, che. per l’altro verso ne terrebbe venticinque. 

Sar. E così con nostro gusto particolare andiamo con- 
tinuamente acquistando nuove cognizioni curiose e non ignude 
di utilità. Ma nel proposito toccato adesso veramente non 
credo. che tra quelli che mancano di qualche cognizione di 
geometria se ne trovassero quattro per cento che non restas- 
“sero a prima giunta ingannati, che quei corpi, che da super- 
ficie eguali son contenuti, non fussero ancora in tutto eguali; 
sì come nell’ istesso errore incorrono parlando delle superfi- 
cie, che per determinare, come spesse volte accade, delle gran - 
dezze di diverse città, intera cognizione gli par d’averne , 
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qualunque volta sanno la quantità dei recinti di quelle, igno- 
rando che può essere un recinto eguale d’ un altro, e la 
piazza contenuta da questo assai maggiore della piazza di 
quello; il che accade non solamente tra le superficie irrego- 
lari, ma tra le regolari, tra le quali quelle di più lati son 
sempre più capaci di quelle di manco lati; sì che in ultimo 
il cerchio, come poligono di lati infiniti, è capacissimo sopra 
tutti gli altri poligoni di egual circuito; di che mi ricordo 
averne con gusto particolare veduta la dimostrazione stu- 
diando la Sfera del Sacrobosco con un dottissimo comenta- 
rio sopra. 

SaLv. È verissimo, ed avendo io ancora incontrato co- 
testo luogo, mi dette occasione di ritrovare, come con una 
sola e breve dimostrazione si concluda il cerchio esser mag- 
giore di tutte le figure regolari isoperimetre; e dell’altre, quelle 
di più lati esser maggiori di quelle di manco. 

SaGr. Ed io, che sento tanto diletto in certe proposizioni 
e dimostrazioni scelte e non triviali, importunandovi vi prego 
che me ne facciate partecipe. 

Sarv. In brevi parole vi spedisco, dimostrando il seguente 
teorema, cioè: 

Il cerchio è medio proporzionale tra qualsivogliano due 
poligoni regolari tra di loro simili, dei quali uno gli sia cir- 
conscritto, e l’ altro gli sia isoperimetro. In oltre, essendo egli 
minore di tutti i circonsceritti, è all’ incontro massimo di tutti 
gl’ isoperimetri. Dei medesimi poi circonscritti quelli che hanno 
più angoli son minori di quelli che ne hanno manco, ma 
all’ incontro degl’ isoperimetri quelli di più angoli son mag- 
giori. 

Delli due poligoni simili A, B (Fig. 12) sia l'A circonseritto 
al cerchio A, e l’altro B ad esso cerchio sia isoperimetro. Dico 
il cerchio esser medio proporzionale tra essi. Imperocchè (ti- 
rato il semidiametro AC) essendo il cerchio eguale a quel” 
triangolo rettangolo, dei lati del quale, che sono intorno all’an- 
golo retto, uno sia eguale al semidiametro AC, e l’altro alla 
circonferenza; e similmente essendo il poligono A eguale al 
triangolo rettangolo, che intorno all’ angolo retto ha uno dei 
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lati eguale alla medesima retta AC, e l’altro al perimetro del 
medesimo poligono, è manifesto il circonscritto poligono aver 
al cerchio la medesima proporzione che ha il suo perimetro 
alla circonferenza di esso cerchio, cioè al perimetro del po- 
ligono B, che alla circonferenza detta si pone eguale: ma il 
poligono A_al B ha doppia proporzione che il suo perimetro 
al perimetro di B (essendo figure simili), adunque il cerchio A è 
medio proporzionale tra i due poligoni A, B; ed essendo il po- 
ligono A maggior del cerchio A, è manifesto esso cerchio A 
esser maggior del poligono B suo isoperimetro, ed in conse- 
guenza massimo di tutti i poligoni regolari suoi isoperimetri. 

Quanto all’altra parte, cioè di provare che dei poligoni 
circonscritti al medesimo cerchio, quello di manco lati sia 
maggior di quello di più lati; ma che all’ incontro, dei poli- 
goni isoperimetri quello di più lati sia maggiore di quello di 
manco lati, dimostreremo così. Nel cerchio, il cui centro 0 
Semidiametro OA, sia la tangente AD, ed in essa pongasi, 
per esempio, AD esser la metà del lato del pentagono cir- 
conscritto, ed AC metà del lato dell’ ettagono, e tirinsi le 
rette OGC, OFD, e centro 0, intervallo OC, descrivasi l'arco 
ECI. E perchè il triangolo DOC è maggiore del settore EOC, 
e il settore COI maggiore del triangolo COA, maggior pro- 
porzione avrà il triangolo DOC al triangolo COA, che il set=- 
tore EOC al settore COI, cioè che il settore FOG ‘al settore 
GOA; e componendo e permutando, il triangolo DOA al set- 
tore FOA avrà maggior proporzione che il triangolo COA al 
settore GOA, e dieci triangoli DOA a dieci settori FOA avranno 
maggior proporzione che quattordici triangoli COA a quat- 
tordici settori GOA, cioè il pentagono circonscritto avrà mag- 
gior proporzione al cerchio che non gli ha l’ettagono; e però 
il pentagono sarà maggiore dell’ ettagono. Intendasi ora un 
ettagono ed un pentagono isoperimetri al medesimo cerchio. 
Dico l’ ettagono esser maggiore del pentagono. Imperocchè 
essendo l’ istesso cerchio medio proporzionale tra il pentagono 
circonseritto e il pentagono suo isoperimetro, e parimente me- 
dio tra il circonseritto e l’ isoperimetro ettagono; essendosi 
provato il circonseritto pentagono esser maggiore del circon- 
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scritto ettagono, avrà esso pentagono maggior proporzione al 
cerchio che 1’ ettagono; cioè il cerchio avrà maggior propor- 
zione ‘al suo isoperimetro pentagono che all’ isoperimetro 
ettagono; adunque il pentagono è minore dell’ isoperimetro 
ettagono; che si doveva dimostrare. 

Sacr. Gentilissima dimostrazione e molto acuta, € che 
ritiene una quasi contraddizione del primo aspetto, poichè la ca- 
gione dell'essere il poligono di più lati maggiore del suo isope- 
rimetro di manco lati, proviene dall’ essere il circonscritto di più 
lati minore del circoscritto di manco lati (1). Ma dove siamo 
trascorsi a ingolfarci nella geometria ? mentre eramo sul con- 
siderare le difficoltà promosse dal Sig. Simplicio, che vera- 
mente son di gran considerazione , ed in particolare. quella 
della condensazione mi par durissima. 

Sar. Se la condensazione e la rarefazione son moti 
opposti, dove si veda un'immensa rarefazione non si potrà 
negare una non men grandissima condensazione; ma rarefazioni 
immense, e quel che accresce la maraviglia, quasi che mo- 
mentanee, le vediamo noi tutto il giorno. E quale sterminata 
rarefazione non è quella di una poca quantità di polvere d’arti- 
glieria risoluta in una mole vastissima di fuoco? e quale, ol- 
tre a questa, l’espansione , direi quasi senza termine, della 
sua luce? E se quel fuoco e questo lume si riunissero in- 
sieme, che pur non è impossibile, poichè dianzi stettero dentro 
quel piccolo spazio, qual condensamento non sarebbe questo? 
Voi discorrendo troverete mille di tali rarefazioni, che sono 
molto più in pronto ad esser osservate che le condensazioni , 
perchè le materie dense son più trattabili e sottoposte ai no- 
stri sensi, che ben maneggiamo le legne., e le vediamo ri- 
solvere in fuoco e in luce, ma non così vediamo il fuoco € 
il lume condensarsi a costituire il legno; vediamo i frutti, i 
fiori e mille altre solide materie risolversi in gran parte in 
odori, ma non così osserviamo gli atomi odorosi concorrere 
alla costituzione dei solidi odorati. Ma dove manca la sen- 


(1) Questa è una delle aggiunte dettate da Galileo stesso al Padre Cle- 
mente (Famiano Michelini) delle Scuole Pie. 


GIORNATA PRIMA. 63 


sata osservazione si deve supplir col discorso, che basterà 
per farci capaci non men del moto alla rarefazione e reso- 
luzione dei solidi, che alla condensazione delle sostanze tenui 
e rarissime. In oltre noi trattiamo come si possa far la con- 
densazione e rarefazione dei corpi, che si possono rarefare e 
condensare, speculando in qual maniera ciò possa esser fatto 
senza l' introduzion del vacuo e della penetrazione dei corpi; 
il che non esclude che in natura possano esser materie che 
non ammettono tali accidenti, ed in conseguenza non danno 
luogo a quelli che voi chiamate inconvenienti e impossibili. 
E finalmente, Sig. Simplicio, io, in grazia di voi altri Signori 
Filosofi, mi sono affalicato in speculare come si possa inten- 
dere farsi la condensazione e la rarefazione senza ammettere 
la penetrazione dei corpi e l’introduzione degli spazi vacui , 
effetti da voi negati ed abborriti; che quando voi li voleste 
concedere, io non vi sarei così duro contraddittore. Però, o 
ammettete questi inconvenienti, o gradite le mie speculazioni, 
o trovatene di più aggiustate. 

SaGr. Alla negativa della penetrazione son io del tutto 
con i filosofi peripatetici. A quella del vacuo vorrei sentir 
ben ponderare la dimostrazione d’Aristotile, con la quale ei 
l’impugna, e quello che voi, Sig. Salviati, gli opponete. Il 
Sig. Simplicio mi farà grazia di arrecar puntualmente la prova 
del Filosofo, e voi, Sig. Salviati, la risposta. 

Simp. Aristotile, per quanto mi sovviene, insurge contro 
alcuni antichi, i quali introducevano il vacuo come necessa- 
rio pel moto, dicendo che questo senza quello non si potrebbe 
fare. A questo contrapponendosi Aristotile, dimostra che all'op- 
posito il farsi (come vogliamo) il moto distrugge la  posi- 
zione del vacuo ; e il suo progresso è tale. Fa due supposi- 
zioni: l'una è di mobili diversi in gravità mossi nel medesimo 
mezzo : l’ altra è dell’istesso mobile mosso in diversi mezzi. 
Quanto al primo, suppone che mobili diversi in gravità si 
muovano nell’ istesso mezzo con diseguali velocità, le quali 
mantengano tra di loro la medesima proporzione che le gra- 
vità; sì che, per esempio, un mobile dieci volte più grave 
d'un altro si muova dieci volte più velocemente. Nell’ altra 
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posizione piglia che le velocità del medesimo mobile in di- 
versi mezzi ritengano tra di loro la proporzione contraria di 
quella che hanno le grossezze 0 densità di essi mezzi; tal- 
mente che, posto, v. g., che la crassizie dell’ acqua fusse dieci 
volte maggiore di quella dell’aria, vuole che la velocità 
nell’ aria sia dieci volte più che la velocità nell’ acqua. E da 
questo secondo supposto trae la dimostrazione in cotal forma: 
Perchè la tenuità del vacuo supera d’ infinito intervallo la 
corpulenza benchè sottilissima di qualsivoglia mezzo pieno, 
ogni mobile, che nei mezzo pieno si movesse per qualche 
spazio in qualche tempo, nel vacuo dovrebbe muoversi în uno 
istante; ma farsi moto in uno istante è impossibile ; adunque 
darsi il vacuo in grazia del moto è impossibile. 

SaLv. L’ argomento si vede che è ad hominem, cioè con- 
tro a quelli che volevano il vacuo come necessario pel moto. 
Che se io concederò I argomento come concludente, conce- 
dendo insieme che nel vacuo non si farebbe il moto, la po- 
sizion del vacuo, assolutamente presa e non in relazione al 
moto, non vien distrutta. Ma per dir quel che per avventura 
potrebber rispondere quegli antichi, acciò meglio si scorga 
quanto concluda la dimostrazione di Aristotile, mi par che 
sì potrebbe andar contro agli assunti di quello negandoli 
amendue. E quanto al primo: io grandemente dubito che Ari- 
stotile non sperimentasse mai quanto sia vero che due pietre, 
una più grave dell’ altra dieci volte, lasciate nel medesimo 
istante cader da un’ altezza, v. g, di cento braccia, fusser tal- 
mente differenti nelle loro velocità, che all’ arrivo della mag- 
gior in terra, l’altra si trovasse non avere nè anco sceso 
dieci braccia. 

Simp. Si vede pure dalle sue parole ch’ ei mostra di 
averlo sperimentato, perchè ei dice: Vediamo il più grave; 
or quel = vedersi = accenna l’ averne fatta l’ esperienza. 

SaGr. Ma io, Sig. Simplicio, che ne ho fatto la prova, vi 
assicuro che una palla di artiglieria, che pesi cento, dugento 
ed anco più libbre, non anticiperà di un palmo solamente 
l’arrivo in terra della palla di un moschetto, che ne pesi una 
mezza, venendo anco dall’ altezza di dugento braccia. 


GIORNATA PRIMA. 65 

SALV. Ma senz’ altre esperienze con breve e concludente 
dimostrazione possiamo chiaramente provare non esser vero 
che un mobile più grave si muova più velocemente di un 
altro men grave, intendendo di mobili dell’ istessa materia ; 
ed in somma di questi dei quali parla Aristotile. Però di- 
temi, Sig. Simplicio, se voi ammettete che di ciaschedun corpo 
grave cadente sia una da natura determinata velocità, sì che 
l’accrescergliela o diminuirgliela non si possa se non con 
usargli violenza o opporgli qualche impedimento. 

Sim. Non si può dubitare che 1 istesso mobile nell’ istesso 
mezzo abbia una statuita e da natura determinata velocità, 
la quale non se gli possa accrescere se non con nuovo im- 
peto conferitogli, o diminuirglicla salvo che con qualche im- 
pedimento che lo ritardi. 

SALV. Quando dunque noi avessimo due mobili, le na- 
turali velocità dei quali fussero ineguali, è manifesto che se 
noi congiugnessimo il più tardo col più veloce, questo dal 
più tardo sarebbe in parte ritardato, ed il tardo in parte 
velocitato dall’ altro più veloce. Non concorrete voi meco in 
questa opinione ? 

Sip. Parmi che così debba indubitabilmente seguire. 

SaLv. Ma se questo è, ed è insieme vero che una pietra 
grande si muove, per esempio, con otto gradi di velocità, ed 
una minore con quattro, adunque congiungendole amendue 
insieme, il composto di loro si muoverà con velocità minore 
di otto gradi; ma le due pietre congiunte insieme fanno una 
pietra maggiore che quella prima, che si muoveva con otto 
gradi di velocità ; adunque questo composto (che pure è mag - 
giore che quella prima sola) si muoverà più tardamente che la 
prima sola (1), che è contro alla vostra supposizione. Ve- 
dete dunque come dal supporre che il mobile più grave si 
muova più velocemente del men grave, io vi concludo il 
più grave muoversi men velocemente. 

SimP. Io mi trovo avviluppato, perchè mi par pure che 
la pietra minore aggiunta alla maggiore ie aggiunga peso, 


(4) Variante di Galileo stesso alie parole: adunque questa maggiore sì 
muove men velocemente che la minore. 
GaLicro GaLiter, — T. XIII. 0) 
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e aggiugnendole peso non so -Come non debba aggiugnerle 
velocità, o almeno non diminuirgliela. 

SiLv. Qui commettete un altro errore, Sig. Simplicio , 
perchè non è vero che quella minor pietra accresca peso alla 
maggiore. 

Simp. Oh! questo passa bene ogni mio concetto. 

saLv. Non lo passerà altrimenti , fatto che io vi abbia 
accorto dell’ equivoco nel quale voi andate fluttuando : però 
avvertite, che bisogna distinguere i. gravi posti in moto da? 
medesimi costituiti in quiete. Una pietra messa nella bilancia 
non solamente acquista peso maggiore col soprapporgli una 
altra pietra, ma anco la ciunta di un pennecchio di stoppa 
la farà pesar più quelle sei 0 dicci once che peserà la stop- 
pa; ma se voi lascerele liberamente cader da un’ altezza la 
pietra legata con la stoppa, credete voi che nel moto la 
stoppa gravili sopra la pietra, onde gli debba accelerar il 
suo moto, o pur credete ch’ ela la ritarderà sostenendola 
in parte? Sentiamo eravitarci sulle spalle, mentre vogliamo 
opporci al moto che farebbe, quel peso che ci sta addosso ; 
ma se noi scendessimo con quella velocità che quel tal grave 
naturalmente scenderebbe, in che modo volete che ci pre- 
ma e graviti sopra? Non vedete che questo sarebbe un vo- 
ter ferire con la lancia colui, che vi corre innanzi con tanta 
velocità con quanta o con maggiore di quella con la quale 
voi lo seguite ? Concludete pertanto che nella libera e na- 
turale caduta la minor pietra non gravita sopra la maggiore, 
ed in conseguenza non le accresce peso, come fa nella quiete. 

Siwp. Ma chi posasse la maggiore sopra la minore ? 

SiLv. Le accrescerebbe peso, quando il suo moto fusse 
più veloce; ma già si è concluso che quando la minore fusse 
più tarda, ritarderebbe in parte la velocità della maggiore, 
tal che il lor composto si muoverebbe men veloce, essendo 
maggiore dell’ altra ; che è contro al vostro assunto. Con- 
cludiamo perciò, che i mobili grandi, e i piccoli ancora, es- 
sendo della medesima gravità in ispecie, si muovono con pari 
velocità. 

Simp. Il vostro discorso procede benissimo veramente: tul- 
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tavia mi par duro a credere che una lagrima dî piombo si 
abbia a muovere così veloce come una palla di artiglieria. 

SaLv. Voi dovevate dire un grano di rena, come una 
macina da guado. Io non vorrei, Sig. Simplicio, che voi fa- 
ceste come alcuni fanno, che divertendo il discorso dal prin- 
cipale intento vi attaccaste a un mio detto, che mancasse dal 
vero quanto è un capello, e che sotto questo capello voleste 
nasconder un difetto di un altro grosso quanto una gomena 
da nave. Aristotile dice: una palla di ferro di cento libbre 
cadendo dall’ altezza di cento braccia arriva in terra prima 
che una di una libbra sia scesa un sol braccio. fo dico che 
elle arrivano nell’ istesso tempo. Voi trovate che la maggiore 
anticipa di due dita la minore, cioè che quando la grande per- 
cuote in terra, } altra ne è lontana due dita ; e ora vorre- 
ste, dopo queste due dita, appiattare le novantanove brac- 
cia di Aristotile, e parlando solo del mio minimo errore, 
metter sotto silenzio | altro massimo. Aristotile pronunzia 
che mobili di diversa gravità nel medesimo mezzo si muo- 
vono (per quanto dipende dalla gravità) con velocitadi pro- 
porzionate ai pesi loro, e l’ esemplifica con mobili, nei quali 
si possa scorgere il puro ed assoluto effetto del peso, la- 
sciando l’ altre considerazioni sì delle figure come dei minimi 
momenti, le quali cose grande ‘alterazione ricevono dal 
mezzo che altera il semplice effetto della sola gravità: che 
perciò si vede l'oro, gravissimo sopra tutte | altre materie, 
ridotto in una sottilissima foglia andar vagando per aria; e 
l’istesso fanno i sassi pestati in sottilissima polvere. Ma se 
voi volete mantenere la proposizione universale, bisogna che 
voi mostriate, la proporzione delle velocità osservarsi in 
tutti i gravi, e che un sasso di venti libbre si muova dieci 
volte più veloce che uno di due ; il che vi dico ésser falso, 
e che cadendo dall’ altezza di cinquanta e cento braccia ar- 
rivano in terra nell’ istesso momento. 

Stmp. Forse da grandissime altezze di migliaja di brac- 
cia seguirebbe quello che in queste altezze minori non si 
vede accadere. 

SaLv. Se Aristotile avesse inteso questo, voi gli addos- 
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sereste un altro errore, che sarebbe una bugia ; perchè non 
si trovando in terra tali altezze perpendicolari, chiara cosa 
è che Aristolile non ne poteva aver fatta esperienza ; e pur 
ci vuol persuadere di averla fatta, mentre dice che tale ef- 
fetto si vede. 

Simp. Aristotile veramente non si: serve di questo prin- 
cipio, ma di quell’ altro, che non credo che patisca queste 
difficoltà. 

SaLv. E l’altro ancora non è men falso di questo; e mi 
maraviglio che per voi stesso non penetriate la fallacia, € 
che non vi accorgiate che quando fusse vero che l’ istesso 
mobile in mezzi di differente sottilità e rarità, ed insomma 
di diversa cedenza, quali, per esempio, son l’acqua e l’aria, 
si muovesse con velocità nell’ aria maggiore che nell’ acqua, 
secondo la proporzione della rarità dell’ aria a quella dell’ac- 
qua, ne seguirebbe che ogni mobile che scendesse per aria, 
scenderebbe anco nell’ acqua; il che è tanto falso quanto che 
moltissimi corpi scendono nell’ aria, che nell’ acqua non pur 
non discendono, ma sormontano all’ insù. 

Simp. Jo non intendo la necessità della vostra conse- 
guenza ; e più dirò che Aristotile parla di quei mobili gravi, 
che discendono néll’un mezzo e nell’ altro, e non di quelli 
che scendono nell’ aria, e nell'acqua vanno all’ insù. 

SaLv. Voi arrecate pel filosofo di quelle difese che egli 
assolutamente non produrrebbe per non aggravare il primo 
errore. Però ditemi se la corpulenza dell’acqua, 0 quel che 
si sia che ritarda il moto, ha qualche proporzione alla cor- 
pulenza dell’ aria che meno lo ritarda ; e avendola, assegnatela 
a vostro beneplacito. 

Siup. Halla, e ponghiamo ch’ ella sia proporzione decu- 
pla; e che però la velocità di un grave, che discenda in 
amendue gli elementi, sarà dieci volte più tardo nell’ acqua 
che nell’ aria. 

SaLv. Piglio adesso uno di quei gravi che vanno in giù 
nell'aria, ma nell’ acqua no, qual sarebbe una palla di legno, 
e vi domando che voi gli assegniate qual velocità più vi 
piace, mentre scende per aria. 
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Sim. Poughiamo che ella si muova con venti gradi di 
velocità. 

SaLv. Benissimo. Ed è manifesto che tal velocità a qual- 
che altra minore può aver la medesima proporzione che la 
corpulenza dell’acqua a quella dell’aria, e che questa sarà 
la velocità di due soli gradi; tal che veramente a filo e a 
dirittura, conforme all’assunto d’Aristotile, si dovrebbe conclu- 
dere che la palla di legno, che nell’aria, dieci volte più ce- 
dente dell’acqua, si muove scendendo con venti gradi di 
‘velocità, nell’ acqua dovrebbe scendere con due, e non venire 
a galla dal fondo come fa; se già voi non voleste dire che 
nell'acqua il venire ad alto del legno sia l istesso che il 
calare a basso con due gradi di velocità; il che non credo. 
Ma già che la palla del legno non cala al fondo, credo pure 
che mi concederete che qualche altra palla d’altra materia 
diversa dal legno si potrebbe trovare, che nell’acqua scendesse 
con due gradi di velocità. 

Simp. Potrebbesi senza dubbio, ma di materia notabil- 
mente più grave in specie del legno. 

SaLv. Questo è quel ch'io vo cercando. Ma questa se- 
conda palla, che nell’ acqua discende con due gradi di ve- 
locità, con quanta velocità discenderà nell’ aria ? Bisogna (se 
volete servar la regola d’Aristotile) che rispondiate che si 
muoverà con venti gradi: ma venti gradi di velocità avete 
voi medesimo assegnati alla palla di legno : adunque questa 
e l’altra assai più grave si muoveranno per l’aria con egual 
velocità. Or come accorda il filosofo questa conclusione con 
l’altra sua, che i mobili di diversa gravità nel medesimo 
mezzo si muovono con diverse velocità, e diverse tanto 
quanto le gravità loro? Ma senza molto profonde contem- 
plazioni, come avete voi fatto a non osservar accidenti fre- 
quentissimi e palpabilissimi, e non badare a due corpi, che 
nell'acqua si muoveranno l’uno cento volte più veloce- 
mente dell’ altro, ma che nell’aria poi quel più veloce non 
supererà l’altro di un sol centesimo ? come, per esempio, un 
uovo di marmo scenderà nell’ acqua cento volte più presto 
che alcuno di gallina, che per Varia nell’ altezza di venti 
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braccia non l’anticiperà di quattro dita; ed in somma tal 
grave andrà al fondo in tre ore in dieci braccia d’acqua, 
che in aria le passerà in una battuta o due di polso. Dalla 
quale esperienza seguirebbe che la densità dell’ acqua superasse 
a più di mille doppi quella dell'aria; e all'incontro un altro 
corpo (qual sarebbe una palla di piombo ) passerà nell’ acqua 
le medesime dieci braccia in tempo per avventura poco più che 
doppio del tempo nel quale passerà altrettanto spazio per l’aria: 
talchè da questa seconda esperienza si dovrebbe concludere che la 
densità dell’acqua fusse poco più che doppia di quella dell’aria (1). 
E qui so ben, Sig. Simplicio, che voi comprendete che non 
ci ha luogo distinzione o risposta veruna. Concludiamo 
pertanto che tale argomento non conclude nulla contro al 
vacuo ; e quando concludesse, distruggerebbe solamente gli 
spazi notabilmente grandi, quali nè io, nè credo che quelli 
antichi supponessero naturalmente darsi, sebben forse con 
violenza si possan fare, come par che da varie esperienze si 
raccolga, le quali troppo lungo sarebbe il volere al presente 
arrecare. 

Sagr. Vedendo che il Signor Simplicio tace, piglierò io 
campo di dire alcuna cosa. Già che assai apertamente avete 
dimostrato come non è altrimenti vero che mobili disegual- 
mente gravi si muovono nel medesimo mezzo con velocità 
proporzionate alle gravità loro, ma con. eguale ; intendendo 
dei gravi dell’ istessa materia, ovvero dell’ istessa gravità in 
ispecie, ma non già (come credo) di gravità differenti in 
ispecie ( perchè non penso che voi intendiate di concluderci 
che una palla di sughero si muova con pari velocità che una 
di piombo ); ed avendo di più dimostrato molto chiaramente 
come non è vero che il medesimo mobile in mezzi di di- 
verse resistenze ritenga nelle velocità e tardità sue la me- 
desima proporzione che le resistenze; a me sarebbe cosa 
gratissima il sentire, quali siano le proporzioni che nell’ un 
caso e nell’ altro osservate. 


(1) Variante di Galileo in luogo delle parole : e tale (come sarebbe una 
palla di piombo ) le passerà in tempo facilmente men che doppio. 
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SaLv. 1 quesiti son belli, ed io ci ho molte volte pen- 
sato; vi dirò il discorso fattoci attorno e quello che ne ho 
in ultimo ritratto. Dopo essermi certificato, non esser vero 
che il medesimo mobile in mezzi di diversa resistenza osservi 
nella velocità la proporzione delle cedenze di essi mezzi ; 
nè meno che nel medesimo mezzo mobili di diversa gravità 
ritengano nelle velocità loro la proporzione di esse gravità 
(intendendo anco delle gravità diverse in ispecie), cominciai 
a comporre insieme amendue questi accidenti, avvertendo 
quello che accadesse dei mobili differenti di gravità posti in 
mezzi di diverse resistenze, e m’ accorsi le disegualità delle 
velocità trovarsi tuttavia maggiori nei mezzi più resistenti 
che nei più cedenti, e ciò con diversità tali, che di due mo- 
bili, che scendendo per aria pochissimo differiranno in velocità 
di moto, nell’ acqua l’ uno si muoverà dieci volte più veloce 
dell’ altro; anzi che tale, che nell’aria velocemente discende, 
nell'acqua non solo non iscenderà, ma resterà del tutto 
privo di moto, e quel che è più, si muoverà all'insù : per- 
chè si potrà tal volta trovare qualche sorte di legno o qualche 
nodo o radica di quello che nell’ acqua potrà stare in quiete, 
e nell'aria velocemente discenderà. 

Sar. Io più volte mi son messo con una estrema flem- 
ma per vedere di ridurre una palla di cera, che per sè 
stessa non va a fondo, con l’aggiugnerle grani di rena, a 
segno tale di gravità simile all’ acqua, che nel mezzo di 
quella si fermasse; nè mai per diligenza usata mi successe 
il poterlo conseguire; onde non so se altra materia solida 
si ritrovi tanto naturalmente simile in gravità all’ acqua, che 
posta in' essa in ogni luogo potesse fermarsi. 

SALV. Sono in questo, come in mille altre operazioni, 
assai più diligenti molti animali, che non siamo noi altri. E 
nel vostro caso i pesci vi avrebber potuto porger qualche 
documento, essendo in questo esercizio così dotti, che ad ar- 
bitrio loro si equilibrano non solo con un’ acqua, ma con dif- 
ferenti notabilmente o per propria natura o per una soprav- 
venente torbida, o per salsedine, che fa differenza assai grande; 
si equilibrano, dico, tanto esattamente, che senza punto muo- 
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versi restano in quiete in ogni lungo; e ciò, per mio credere, 
fanno eglino servendosi dello strumento datogli dalia natura 
a cotal fine, cioè di quella vescichetta che hanno in corpo , 
la quale per uno assai angusto meato risponde alla lor 
bocca, e per quello a posta loro 0 mandano fuori parte 
dell’aria che in dette vesciche si contiene, 0 venendo col 
nuoto a galla, altra ne attraggono, rendendosi con tale arte 
or più or meno gravi dell’ acqua, ed a lor beneplacito equi- 
librandosegli. 

Sagr. Io con un altro artifizio ingannai alcuni amici , 
appresso i quali mi era vantato di ridurre quella palla di 
cera al giusto equilibrio con l° acqua, ed avendo messo nel 
fondo del vaso una parte d’acqua salata, e sopra quella della 
dolce, mostrai loro la palla, che a mezz’ acqua si fermava, 
e spinta nel fondo o sospinta ad alto nè in questo nè in quel 
sito restava, ma ritornava nel mezzo. 

SaLv. Non è cotesta esperienza priva di utilità : perchè 
trattandosi dai medici in particolare delle diverse qualità di 
acque, e tra l’ altre principalmente della leggerezza o gravità 
più di questa che di quella, con una simil palla aggiustala 
sì che resti ambigua, per così dire, tra lo scendere e il sa- 
lire in un’ acqua, per minima che sia la differenza di peso 
tra due acque, se in una tal palla scenderà, nell'altra, che 
sia più grave, salirà. Ed è talmente esatta cotale esperienza, 
che la giunta di due grani di sale solamente, che si met- 
tano in sei libbre d’ acqua, farà salire dal fondo alla super- 
ficie quella palla che vi era pur allora scesa. È più vi vo- 
glio dire in confermazione dell’ esattezza di questa esperienza, 
ed insieme per chiara prova della nulla resistenza dell’acqua 
all’ esser divisa, che non solamente l’ingravirla con la mi- 
stione di qualche materia più grave di leì induce tanto no- 
tabil differenza, ma il riscaldarla o raffreddarla un poco 
produce il medesimo effetto, e con sì sottile operazione, che 
l’infonder quattro gocciole d’ altra acqua un pocò più calda 
o un poco più fredda delle sei libbre, farà che la palla vi 
scenda o vi sormonti : vi scenderà infondendovi la calda, e 
monterà per l’ infusione della fredda. Or vedete quanto s'in- 
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gannino quei filosofi, che voglion metter nell’ acqua viscosità 
o altra congiunzione di parti, che la facciano resistente alla 
divisione o penetrazione. 

SaGR. Vidi molto concludenti discorsi intorno a questo 
argomento in un trattato del nostro Accademico : tuttavia mi 
resta un gagliardo scrupolo, il quale non so rimuovere; per- 
chè se nulla di tenacità e coerenza risiede tra le parti del- 
l'acqua, come possono sostenersene assai grandi globi e molto 
rivelati, in particolare sopra le foglie dei cavoli, senza spar- 
gersì e spianarsi ? 

SALV. Ancor che vero sia che colui che ha dalla sua la 
conclusione vera possa risolvere tutte l’ istanze che vengono 
opposte in contrario, non però mi arrogherei io il poter ciò 
fare, nè la mia impotenza deve denigrare la candidezza della 
verità. Io primieramente vi confesso che non so come vada 
il negozio del sostenersi quei globi d’ acqua assai rilevati e 
grandi, sebbene io so di certo che da tenacità interna che 
sia tra le sue parti ciò non deriva; onde resta necessario 
che la cagione di cotal effetto risegga fuori. Che ella non sia 
interna, oltre all’esperienze mostrate ve lo posso confermare 
con un'altra efficacissima. Se le parti di quell’ acqua, che 
rilevata si sostiene mentre è circondata dall’ aria, avessero 
cagione interna per ciò fare, molto più si sosterrebbono cir- 
condate che fussero da un mezzo, nel quale avessero minor 
propensione di discendere che nell'aria ambiente non hanno: 
ma un mezzo tale sarebbe ogni fluido più grave dell’ aria, 
Vv. g., il vino; e però infondendo intorno a quel giobo d’ac- 
qua del vino, se gli potrebbe alzare intorno intorno, senza che 
le parti dell’acqua, conglutinate dall’ interna viscosità, si dis- 
solvessero ; ma ciò non accade egli, anzi non prima se gli 
accosterà il liquore sparsogli intorno, che senza aspettar che 
molto se gli elevi intorno si dissolverà e spianerà restandogli 
di sotto, se sarà vino rosso; è dunque esterna, e forse del- 
l’aria ambiente, la cagione di tale effetto. E veramente si 
osserva una gran dissensione tra l’aria e | acqua, la quale 
ho io in un’altra esperienza osservata ; e questa è : S'io em- 


pio d’acqua una palla di cristallo, che abbia un foro angu- 
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sto quant'è la grossezza d’un fil di paglia, e così piena la volto 
con la bocca all’ingiù, non però l’acqua benchè gravissima 
e pronta a scender per aria, nè l’aria altrettanto disposta a 
salire, come leggerissima, per l’acqua, si accordano quella a 
scendere uscendo pel foro, e questa a salire entrandovi, ma 
restano amendue rifrose e contumaci. AI incontro poi se io 
presenterò a quel foro un vaso con del vino rosso, che quasi 
insensibilmente è men grave dell’acqua , lo vedremo subito 
con tratti rosseggianti lentamente ascendere per mezzo l’ac- 
qua, e l’acqua con pari tardità scender pel vino senza punto 
mescolarsi, fin che finalmente la palla si empirà tutta di vino 
e l'acqua calerà tutta nel fondo del vaso di sotto. Or che si 
dee, qui dire o che argumentarne, fuor che una disconvenienza 
tra acqua e l’aria occulta a me, ma forse. . 

Siyp. Mi vien quasi da ridere nel veder la grande anti- 
patia che ha il Sig. Salviati con | antipatia, che nè pur vuo] 
nominarla, e pur è tanto accomodata a scior la difficoltà. 

SiLv. Or sia questa, in grazia del Sig. Simplicio, la solu- 
zione del nostro dubbio; e lasciato il digredire torniamo al 
nostro proposito. Veduto come la differenza di velocità nei 
mobili di gravità diverse si trova esser sommamente mag- 
giore nei mezzi più e più resistenti ; ma che più, nel mezzo 
dell’ argento vivo l’ oro non solamente va in fondo più velo- 
cemente del piombo , ma esso solo vi discende, e gli altri 
metalli e pietre tutti vi si muovono in su € vi galleggiano, 
; dove che tra palle d’oro, di piombo, di rame, di porfido o di 
altre materie gravi, quasi del tutto insensibile sarà la dise- 
gualità del moto per aria, che sicuramente una palla d’ oro 
nel fine della scesa di cento braccia non preverrà una di rame 
di quattro dita; veduto, dico, questo, cascai in opinione che 
se si levasse totalmente la resistenza del mezzo, tutte le ma- 
terie discenderebbero con eguali velocità. 

Sim. Gran detto è questo, Sig. Salviati. Io non crederò 
mai che nell’istesso vacuo, se pur vi si desse il moto, un 
fiocco di lana si movesse così veloce come un pezzo di piombo. 

SaLv. Piano piano, Sig. Simplicio: la vostra difficoltà non 
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è tanto recondita, nè io così inavveduto che si debba credere 
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che non mi sia sovvenuta, e che in conseguenza io non vi 
abbia trovato ripiego. Però, per mia dichiarazione e vostra 
intelligenza, sentite il mio discorso. Noi siamo sul volere in- 
vestigare quello che accaderebbe ai mobili differentissimi di 
peso in un mezzo, dove la resistenza sua fusse nulla, sì che 
tutta la differenza di velocità, che tra essi mobili sì ritro- 
vasse, riferir si dovesse alla sola disuguaglianza di peso. E 
perchè solo uno spazio del tutto vuoto di aria e di ogni altro 
corpo, ancor che tenue e cedente, sarebbe atto a sensatamente 
mostrarci quello che ricerchiamo, giacchè manchiamo di cotale 
spazio, andremo osservando ciò che accaggia nei mezzi più 
sottili e meno resistenti in comparazione di quello che si 
vede accadere negli altri manco sottili e più resistenti. Che 
se noi troveremo in fatto i mobili differenti di gravità meno 
e meno differir di velocità, secondo che i mezzi più e più 
cedenti si troveranno ; e che finalmente, ancorchè estrema- 
mente diseguali di peso, nel mezzo più di ogni altro tenue, 
se ben non vuoto, piccolissima si scorga e quasi inosserva- 
bile la diversità della velocità, parmi che ben potremo con 
molto probabil conghiettura credere che nel vacuo sarebbero 
le velocità loro del tutto eguali. Pertanto consideriamo ciò 
che accade nell’ aria; dove per avere una figura di superfi- 
cie ben terminata e di materia leggerissima, voglio che pi- 
gliamo una vescica gonfiata, nella quale l’aria che vi sarà 
dentro peserà nel mezzo dell’ aria stessa niente o poco, 
perchè poco vi si potrà comprimere, talchè la gravità è 
solo quella poca della stessa pellicola, che non sarebbe la 
millesima parte del peso di una mole di piombo grande 
quanto la medesima vescica gonfiata. Queste, Sig. Simpli- 
cio, lasciate dall’altezza di quattro o sei braccia, di quanto 
spazio stimereste che il piombo fusse per anticipare la ve- 
scica nella sua scesa? siate sicuro che non l’anticiperebbe 
del triplo nè anco del doppio, se ben già l’aveste fatto mille 
volte più veloce. 

Simp. Potrebbe esser che nel principio del moto, cioè nelle 
prime quattro o sei braccia, accadesse cotesto che dite: ma 
nel progresso ed in una lunga continuazione credo che il 
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piombo se la lascerebbe indietro non solamente delle dodici 
parti dello spazio le sei, ma anco le otto e le dieci. 

SaLv. Ed io ancora credo l’ istesso e non dubito che in 
distanze grandissime potesse il piombo aver passato cento 
miglia di spazio prima che la vescica ne avesse passato un 
solo. Ma questo, Sig. Simplicio mio, che voi proponete come 
elfetto contrariante alla mia proposizione, è quello che mas- 
simamente la conferma. È (torno a dire) l’ intento mio di- 
chiarare, come delle diverse velocità di mobili di differente 
gravità non ne sia altrimenti causa la diversa gravità, ma 
che ciò dipenda da accidenti esteriori ed in particolare dalla 
resistenza del mezzo, sì che, tolta questa, tutti i mobili si 
muoverebbero con i medesimi gradi di velocità. E questo de- 
duco io principalmente da quello che ora voi stesso ammet- 
tete, e che è verissimo, cioè, che di mobili differentissimi di 
peso le velocità più e più differiscono, secondo che maggiori 
e maggiori sono gli spazj che essi van trapassando; effetto 
che non seguirebbe quando.ei dipendesse dalle differenti gra- 
vità. Imperoechè essendo esse sempre le medesime, medesima 
dovrebbe mantenersi sempre la proporzione tra gli spazi pas- 
sati, la qual proporzione noi vediamo andar nella continua- 
zion del moto sempre crescendo ; poichè l’ un mobile gravis- 
simo nella scesa di un braccio non anticiperà il leggerissimo 
della decima parte di tale spazio, ma nella caduta di dodici 
braccia lo preverrà della terza parte, in quella di cento lo. 
anticiperà di 1. 

Simp. Tutto bene: ma seguitando le vostre vestigie, se 
la differenza di peso in mobili di diversa gravità non può 
cagionare la mutazion di proporzione nelle velocità loro, at- 
tesochè le gravità non si mutano, nè anco il mezzo, che sem- 
pre si suppone mantenersi l’ istesso, potrà cagionare altera- 
zione alcuna nella proporzione delle velocità. 

SaLv. Voi acutamente fate instanza contro al mio detto, 
la quale è ben necessario di risolvere. Dico pertanto che 
un corpo grave ha da natura intrinseco principio di muo- 
versi verso il comun centro dei gravi, cioè del nostro globo 
terrestre, con muovimento continuamente accelerato, ed ac- 
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celerato sempre egualmente, cioè, che in tempi eguali si 
fanno aggiunte eguali di nuovi momenti e gradi di velocità. 
E questo si dee intender verificarsi tuttavolta che si rimuo- 
vessero tutti gl’ impedimenti accidentari ed esterni ; tra i 
quali uno ve ne ha che noi rimuover non possiamo, che è 
l’ impedimento del mezzo pieno, mentre dal mobile cadente 
deve essere aperto e lateralmente mosso, al qual moto trasver- 
sale il mezzo, benchè fluido, cedente e quieto, si oppone con 
resistenza or minore ed or maggiore e maggiore, secondo 
che lentamente o velocemente ei deve aprirsi per dare il 
transito al mobile, il quale perchè, come ho detto, si va per 
sua natura continuamente accelerando, vien per conseguenza 
ad incontrar continuamente resistenza maggiore nel mezzo, 
e però ritardamento e diminuzione nell'acquisto di nuovi 
gradi di velocità; sì che finalmente la velocità perviene a tal 
segno, e la resistenza del mezzo a tal grandezza, che bilan- 
ciandosi fra loro levano il più accelerarsi, e riducono il mo- 
bile in un moto equabile ed uniforme, nel quale egli continua 
poi di mantenersi sempre. È dunque nel mezzo accrescimento 
di resistenza, non perchè si muti la sua essenza, ma perchè 
si altera la velocità con la quale ei deve aprirsi e lateral- 
mente muoversi per cedere il passaggio al cadente, il quale 
va successivamente accelerandosi. Ora il vedere che la re- 
sistenza dell’aria al poco momento della vescica è grandis- 
sima, ed al gran peso del piombo è piccolissima, mi fa tener 
per fermo che chi la rimuovesse del tutto, con l’ arrecare 
alla vescica grandissimo comodo, ma ben poco al piombo 3 
le velocità loro si pareggerebbero. Posto dunque questo prin- 
cipio, che nel mezzo, dove, 0 per esser vacuo o per altro, non 
fusse resistenza veruna che ostasse alla velocità del moto, 
sì che di tutti i mobili le velocità fusser pari, potremo as- 
sai congruamente assegnar le proporzioni delle velocità di 
mobili simili e dissimili nell’ istesso ed in diversi mezzi 
pieni, e però resistenti. E ciò conseguiremo col por mente 
quanto la gravità del mezzo detrae alla gravità del mobile, 
la qual gravità è lo strumento col quale il mobile si fa strada 
rispingendo le parti del mezzo alle bande, operazione che 
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non accade nel mezzo vacuo : e che però differenza nessuna 
si ha da attendere dalla diversa gravità. E perchè è mani- 
festo, il mezzo detrarre alla gravità del corpo da lui conte- 
nuto quanto è il peso di altrettanta della sua materia, sce- 
mando con tal proporzione le velocità dei mobili, che nel 
mezzo non resistente sarebbero (come si è supposto ) eguali, 
avremo l’ intento. Come, per esempio, posto che il piombo sia 
diecimila volte più grave dell’ aria, ma l’ebano mille volte 
solamente, delle velocità di queste due materie, che assolu- 
tamente prese, cioè rimossa ogni resistenza, sarebbero eguali, 
l’aria al piombo detrae dei diecimila gradi uno, ma all’ebano 
suttrae de’ mille gradi uno, o vogliam dire dei diecimila dieci. 
Quando dunque il piombo e l' ebano scenderanno per aria da 
qualsivoglia altezza, la quale, rimosso il ritardamento dell’aria, 
avrebbon passata nell’ istesso tempo, aria alla velocità del 
piombo detrarrà dei diecimila gradi uno, ma all’ ebano de- 
(rac dei diecimila dieci, che è quanto a dire, che divisa 
quella altezza, dalla quale si partano tali mobili, in dieci 
mila parti, il piombo arriverà in terra restando indietro 
lVebano dieci, anzi pur nove delle dette diecimila parti. E 
che altro è questo salvo che, cadendo una palla di piombo 
da una torre alta dugento braccia, trovar che ella anticiperà 
una d’ebano di manco di quattro dita? Pesa l’ ebano mille 
volte più dell’aria, ma quella vescica così gonfia pesa so0- 
lamente quattro volte tanto; l’aria dunque dalla intrinseca 
e naturale velocità dell’ ebano detrae de’ mille gradi uno, ma 
a quella, che pur della vescica assolutamente sarebbe stata 
l’istessa, l’aria ne toglie delle quattro parli una: allora 
dunque che la palla di ebano cadendo dalla torre giugnerà 
in terra, la vescica ne averà passati i tre quarti solamente. 
Il piombo è più grave dell’ acqua dodici volte, ma l’ avorio 
il doppio solamente: l acqua dunque alle assolute velocità 
loro, che sarebbero eguali, toglie al piombo la duodecima 
parte, ma all'avorio la metà: nell’ acqua dunque quando il 
piombo sarà sceso undici braccia, I’ avorio ne avrà sceso sei. 
E discorrendo con tal regola, credo che troveremo |’ espe- 
rienze molto più aggiustatamente rispondera cotal computo 
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che a quello di Aristotile. Con simil progresso troveremo la 
proporzione tra le velocità del medesimo mobile in diversi 
mezzi fluidi, paragonando non le diverse resistenze dei mezzi, 
ma considerando gli eccessi di gravità del mobile sopra le 
gravità dei mezzi; v. g., lo stagno è mille volte più grave 
dell’ aria, e dieci più dell’acqua: adunque divisa la velocità 
assoluta dello stagno in mille gradi, nell'aria, che glie ne 
detrae la millesima parte, si muoverà con gradi novecento 
novantanove, ma nell'acqua con novecento solamente, es- 
sendo che l’acqua gli detrae solo la decima parte della sua 
gravità, e l’aria la millesima. Posto un solido poco più grave 
dell’acqua, qual sarebbe, v. g., il legno di rovere, una palla 
del quale pesando, diremo, mille dramme, altrettant’acqua ne 
pesasse novecento cinquanta, ma tanta aria ne pesasse due, è 
manifesto, che posto che la velocità sua assoluta fusse di mille 
gradi, in aria resterebbe di novecento novantotto, ma in acqua 
solamente di cinquanta, atteso che | acqua dei mille gradi di 
gravità gliene toglie novecento cinquanta, e gliene lascia sola- 
mente cinquanta; tal solido dunque si muoverebbe quasi venti 
volte più velocemente in aria che in acqua, sì come l’ ec- 
cesso della gravità sua sopra quella dell’ acqua è la vigesima 
parte della sua propria. E qui voglio che consideriamo, che 
non potendo muoversi in giù nell'acqua se non materie più 
gravi in ispecie di lei, e per conseguenza per, molle centi- 
naia di volte più gravi dell’aria, nel ricercare qual sia la 
proporzione delle velocità loro in aria ed in acqua, possiamo 
senza notabile errore far conto che |’ aria non detragga cosa 
di momento dalla assoluta gravità, ed in conseguenza dalla 
assoluta velocità di tali materie; onde speditamente trovato 
l'eccesso della gravità loro sopra la gravità dell’acqua, di- 
remo la velocità loro per aria alla velocità loro per acqua 
aver la medesima proporzione che la loro totale gravità al- 
l'eccesso di questa sopra la gravità dell’ acqua. Per esempio, 
una palla di avorio pesa vent’once, altrettanta acqua pesa 
once diciassette; adunque la velocità dell’ avorio in aria alla 
sua velocità in acqua è prossimamente come venti a tre. 

SAGR. Grandissimo acquisto ho fatto in una materia per 
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sè stessa curiosa e nella quale, ma senza profitto, ho molte 
volte affaticata la mente: nè mancherebbe altro, per potere 
anche praticare queste speculazioni, se non il trovar modo di 
poter venire in cognizione di quanta sia la gravità dell’aria. 
rispetto all'acqua, ed in conseguenza all’altre materie gravi. 

Simp. Ma quando si trovasse che l’ aria invece di gra- 
vità avesse leggerezza, che si dovrebbe dire degli avuti di- 
scorsi per altro modo ingegnosi ? 

SaLv. Converrebbe dire che fussero stati veramente aerei, 
leggeri e vani. Ma vorrete voi dubitare se l’ aria sia grave, 
mentre avete il testo chiaro di Aristotile che l’ afferma , di- 
cendo che tutti gli elementi hanno gravità, anco l’aria stes- 
sa? segno di che (soggiugne egli ) ne è che l’otro gonfiato 
pesa più che sgonfiato. 

Simp. Che l’ otro o pallone gonfiato pesi più, crederei io 
che procedesse non da gravità che sia nell’ aria, ma nei molti 
vapori grossi tra essa mescolati in queste nostre regioni bas- 
se; mercè dei quali direi io che cresce la gravità dell’otro. 

Sauv. Non vorrei che lo diceste voi, e molto meno che 
lo faceste dire ad Aristotile, perchè parlando egli degli ele- 
menti, e volendomi persuadere che l'elemento dell’aria è grave 
facendomelo veder con l’esperienza ; se nel venire alla prova 
ci mi dicesse: piglia un otro ed empilo di vapori grossi, ed 
osserva che il suo peso crescerà ; io gli direi che più ancora 
peserebbe chi 1’ empisse di semola ; ma soggiugnerei dopo, che 
tali esperienze provano che le semole ed i vapori grossi son 
sravi, ma quanto all’ elemento dell’aria resterei nel medesimo 
dubbio di prima. L’ esperienza dunque di Aristotile è buona 
e la proposizione vera. Ma non direi già così di certa altra 
ragione presa pure 4 signo di un tal filosofo, del quale non 
mi sovviene il nome, ma so che l’ ho letta, il quale argomenta 
Varia esser più grave che leggera, perchè più facilmente 
porta i gravi all’ ingiù che i leggeri all’ insù. 

Sacr. Bene per mia fè. Adunque per questa ragione 
l'aria sarà molto più grave dell’ acqua, avvegnachè tutti i 
gravi son portati più facilmente ingiù per aria che per ac- 
qua, e tutti i leggeri più agevolmente in questa che in quella, 
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anzi infinite materie salgono per acqua che per aria calano 
a basso. Ma sia la gravità dell’otro, Sig. Simplicio, o per i 
vapori grossi o per l’aria pura, questo niente osta al propo- 
sito nostro, che cerchiamo quel che accade a’ mobili che si 
muovono in questa nostra regione vaporosa. Però, ritornando 
a quello che più mi preme, vorrei, per intera ed assoluta 
istruzione della presente materia, non solo restare assicurato 
che l’aria sia (come io tengo per fermo) grave, ma vorrei, 
se è possibile, saper quanta sia la sua gravità. Però; Signor 
Salviati, se avete da soddisfarmi in questo ancora, vi prego 
a farmene favore. 

SaLv. Che nell’ aria risegga gravità positiva, e non al- 
trimente, come alcuni hanno creduto, leggerezza, la quale 
forse in veruna materia non si ritrova, assai concludente ar- 
gomento ce ne porge l’esperienza del pallone gonfiato posta 
da Aristotile, perchè se qualità di assoluta e positiva legge- 
rezza fusse nell’ aria, multiplicata e compressa l’ aria cresce- 
rebbe la leggerezza, e in conseguenza la propensione di an- 
dare in su: ma l’esperienza mostra l' Opposito. Quanto all'altra 
domanda, che è del modo d’ investigare la sua gravità, io l'ho 
praticato in cotal maniera. Ho preso un fiasco di vetro assai 
capace e col collo strozzato, al quale ho applicato un ditaie 
di cuoio legato bene stretto nelia strozzatura del fiasco, avendo 
in capo al detto ditale inserta e saldamente fermata un’ ani- 
mella da pallone, per la quale con uno schizzatoio ho per 
forza fatto passar nel fiasco molta quantità di, aria; della 
quale, perchè patisce di esser assaissimo condensala , se ne 
può cacciare due e tre altri fiaschi oltre a quella che natu- 
ralmente vi capisce. In una esattissima bilancia ho io poi 
pesato molto precisamente tal fiasco con Varia dentrovi com- 
pressa, aggiustando il: peso con minuta arena. Aperta poi 
l’animella e dato l’ esito all’ aria violentemente nel vaso con- 
tenuta, e rimessolo in bilancia, trovandolo notabilmente al- 
leggerito, sono andato detraendo del contrappeso tanta arena, 
salvandola da parte, che la bilancia resti in equilibrio col 
residuo contrappeso, cioè col fiasco. E qui non è dubbio che 
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fu messa nel fiasco, e che ultimamente n'è uscita. Ma tale 
esperienza sin qui non mi assicura di altro se non che l’aria 
contenuta violentemente nel vaso pesò quanto la salvata are- 
na; ma quanto risolutamente e determinatamente pesi |’ aria 
rispetto all’ acqua o ad altra materia grave, non per ancora 
so io, nè posso sapere, se io non misuro la quantità di quel- 
Varia compressa: ed a questa investigazione bisogna trovar 
regola, nella quale ho trovato di potere in due maniere pro- 
cedere. L'una delle quali è di pigliar un altro simil fiasco 
pur come il primo strozzalo , alla strozzatura del quale sia 
strettamente legato un altro ditale, che dall’ altra sua testa 
abbracci V animella dell’altro, e intorno a quella con saldis- 
simo nodo sia legato. Questo secondo fiasco convien che nel 
fondo sia forato sottilmente ma in modo che per tal foro sì 
possa mettere un filo di ferro, col quale si possa, quando vor- 
remo, aprir la detta animella per dar l'esito alla soverchia 
aria dell'altro vaso, pesata ch' ella sia: ma deve questo se- 
condo fiasco esser pieno d’ acqua e fenulo sotto l’altro pieno 
di aria compressa. Apparecchiato il tutto nella maniera detta, 
ed aprendo con lo stile | animella, I’ aria uscendo con impeto 
e passando nel vaso dell’ acqua, la caccerà fuora pel foro del 
fondo; ed è manifesto, la quantità dell’acqua, che in tal guisa 
verrà cacciata, esser. eguale alla mole e quantità d’aria che 
dall’altro vaso sarà uscita. Salvata dunque tale acqua, e tor- 
nato a pesare il vaso alleggerito dell’aria compressa (il quale 
suppongo che fusse pesato anche prima con detta aria sfor- 
zata), e detratto al modo già dichiarato l’arena superflua, è 
manifesto questa essere il giusto peso di tanta aria in mole, 
quanta è la mole dell’ acqua scacciata e salvata; la quale pe- 
seremo e vedremo quante volte il peso suo conterrà il peso 
della serbata arena; e senza errore polremo affermar tante . 
volte esser più grave Vl acqua dell’ aria; la quale non sarà 
dieci volte altrimenti, come par che stimasse Aristotile, ma 
ben circa quattrocento, come tale esperienza ne mostra. 
L'altro modo è più spedito, e puossi fare con un vaso solo, 
cioè col primo accomodato nel modo detto, nel quale non vo- 
glio che mettiamo altra aria oltre a quella che naturalmente 
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vi si ritrova, ma voglio che vi cacciamo dell’ acqua senza 
lasciar uscir punto di aria, la quale, dovendo cedere alla so- 
pravvenente acqua, è forza che si comprima. Spintavi dun- 
que più acqua che sia possibile, che pure senza molta vio- 
lenza vi se ne potrà mettere i tre quarti della tenuta dal 
fiasco, mettasi sulla bilancia e diligentissimamente si pesi ; 
il che fatto, tenendo il vaso col collo in su, si apra l’animella 
dando 1° uscita all’ aria, della quale ne scapperà fuora giu- 
stamente quanta è l’acqua contenuta nel fiasco. Uscita che 
sia l’aria, si torni a mettere il vaso in bilancia, il quale per 
la partita dell’aria si troverà alleggerito; e detratto dal con- 
trappeso il peso superfluo, da esso avremo la gravità di tanta 
aria, quanta è l’acqua del fiasco. 

Simp. Gli artifizi ritrovati da voi non si può dire che non 
siano sottili e molto ingegnosi: ma mentre mi pare che in 
apparenza dieno intera soddisfazione all’ intelletto, mi mettono 
per un altro verso in confusione. Imperocchè essendo indu- 
bitabilmente vero che gli elementi nelle proprie regioni non 
sono nè leggieri nè gravi, non posso intendere come, dove 
quella porzione d’aria che parve pesasse, v. g., quattro dram- 
me di rena, debba poi realmente aver tal gravità nell’ aria, 
nella quale ben la ritiene la rena che la contrappesò; e però 
mi pare che l’esperienza dovesse esser praticata non nell’ele- 
mento dell’aria, ma in un mezzo dove l’aria stessa potesse eser- 
citare il suo talento del peso, se ella veramente ne possiede. 

SALV. Acuta certo è l’ opposizione del Sig. Simplicio , e 
però è necessario o che ella sia insolubile o che la soluzione 
sia non men sottile. Che quell'aria, la quale compressa mo- 
strò pesare quanto quella rena, posta in libertà nel suo ele- 
mento non sia più per pesare, ma sì ben la rena, è cosa chia- 
rissima: e però per far tale esperienza conveniva eleggere un 
luogo e un mezzo, dove l'aria non men che la rena potesse 
gravitare; perchè, come più volle si è detto, il mezzo detrae 
dal peso d’ogni materia che vi s' immerge, tanto quanto è il - 
peso d' altrettanta parte dell’ istesso mezzo, quanto è la mole 
immersa; sì che l’aria all’ aria leva tutta la gravità: I’ ope- 
razione dunque, acciò fusse fatta esattamente, converrebbe 
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farla nel vacuo, dove ogni grave eserciterebbe il suo momento 
senza diminuzione alcuna. Quando dunque, Sig. Simplicio, noî 
pesassimo una porzione d’ aria nel vacuo, resterete allora sin- 
cerato e assicurato del fatto? 

Simp. Veramente sì; ma questo è un desiderare o richie- 
dere | impossibile. 

SaLv. E però grandissimo converrà che sia l'obbligo 
che mi dovrete qual volta per amor vostro io effettui un 
impossibile; ma io non voglio vendervi quel che già vi ho 
donato, perchè di già nell’ addotta esperienza pesiamo noi 
l’aria nel vacuo e non nell’ aria o in altro mezzo pieno. Che 
alla mole, Sig. Simplicio, che nel mezzo fluido s' immerge, 
venga dall’ istesso mezzo detratto della gravità, ciò proviene 
perchè ei resiste all’ essere aperto, discacciato e finalmente 
sollevato; segno di che ne dà la prontezza sua nel ricorrere 
subito a riempir lo spazio che l' immersa mole in lui occu- 
pava, qualunque volta essa ne parta: che quando di tale im- 
mersione ei nulla sentisse, niente opererebbe egli contro di 
quella. Ora ditemi, mentre che voi avete in aria il fiasco di 
già pieno della medesima aria naturalmente contenutavi, qual 
divisione, scacciamento o in somma qual mutazione riceva 
l’aria esterna ambiente dalla seconda aria che nuovamente 
s' infonde con forza nel vaso. Forse s’ ingrandisce il fiasco , 
onde l’ambiente debba maggiormente ritirarsi per cedergli 
luogo? certo no; e però possiam dire che la seconda aria 
non s' immerge nell’ ambiente, non vi occupando ella spazio, 
ma è come se si mettesse nel vacuo; anzi pur vi si mette 
ella realmente e si trappone nei vacui non ben ripieni della 
prima aria non condensata. È veramente non so conoscere 
differenza nessuna tra due costituzioni d’ ambiente, mentre in 
questa l’ambiente niente preme l ambito, ed in quella Vl am- 
bito punto non ispigne contro all ambiente: e tali sono la 
locazione di qualche materia nel vacuo e la seconda aria 
compressa nel fiasco. Il peso dunque, che si trova in tal’aria 
condensata, è quello che ella avrebbe liberamente sparsa nel 
vacuo. Ben è vero che il peso della rena che la contrappesò, 
come quella che era nell’ aria libera, nel vacuo sarebbe stato 


GIORNATA PRIMA. 85 


un poco più del giusto; e però convien dire che l aria pe- 
sala sia veramente alquanto men grave della rena che la 
contrappesò, cioè tanto quanto peserebbe altrettanta aria 
nel vacuo. 

Sagr. Acuta veramente speculazione, la quale in sè com- 
prende la resoluzione di un problema, il quale pare aver dell’am- 
mirando, mentre che ristretto in susianza ed în poche parole , 
ci mostra il modo di trovar la quantità del peso d'un corpo 
pesato nel vacuo, non lo pesando noî se non nel mezzo pieno 
d'aria, e l’ applicazione è tale. L’ aria ad ogni corpo grave, che 
in essa è locato, detrae dalla assoluta sua gravità tanto di peso, 
quanto è la gravità d’ altrettanta mole d’aria, quanto è la mole 
del medesimo corpo. Adunque chi potesse accoppiare col mede- 
simo corpo tanta aria quanta è la sua mole, senza punto in- 
grandirlo, pesandolo s’ avrebbe quella assoluta sua gravità che 
egli avrebbe nel vacuo, atteso che, senza accrescerlo di mole, se 
glì aggiunge il peso che dal mezzo gli veniva sottratto. Quando 
dunque nel fiasco già pieno d'aria naturalmente contenutavi 
ci s' infonde una quantità d’ acqua senza lasciarne uscir niente 
dell’aria già contenutavi, è manifesto che quest aria natural- 
mente contenutavi si ristringe e condensa in minor mole per dar 
luogo all’ acqua infusa, ed è manifesto che la mole dell’ aria che 
sì restringe è eguale alla mole dell’ acqua infusavi.. Quando 
dunque sì pesa nell’ aria il vaso così accomodato, è manifesto 
che il peso dell’acqua viene accompagnato da altrettanta aria, 
del qual'peso ne è parte quello dell’acqua insieme a quello di 
altrettanta aria, che è quel medesimo peso che Vl acqua sola 
avrebbe nel vacuo. Quando dunque, pesato tutto il vaso, e no- 
lato da parte tutto il peso, e dando l'esito all aria compressa , 
e ripesando tutto il rimanente che per l'esito dell’aria sarà di- 
minuito di peso, presa la differenza di questi due pesi, avremo 
la gravità di quell aria compressa che in mole era eguale all’ac- 
qua: pigliando poi il peso dell’acqua sola ed a quello aggiun- 
gendo questo peso che mettemmo da parte , e che era dell’aria 
compressa, avremo il peso della medesima acqua sola nel vacuo. 
Il trovar poi quanto sia il peso dell’acqua, sarà col cavare dal 
vaso l’acqua, e pesando il vaso solo detrar questo peso da quello 
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che fu del vaso e dell’acqua pesati innanzi, che è manifesto il 
rimanente essere il peso dell’acqua sola in aria (1). . 

Sim. Pur mi pareva che nell’addotte esperienze vi fusse 
qualche cosa da desiderare; ma ora mi quieto interamente. 

SaLv. Le cose da me fin qui prodotte ed in particolare 
questa, che la differenza di gravità, benchè grandissima, non 
abbia parte veruna nel diversificare le velocità dei mobili, 
sì che, per quanto da quella dipende, tutti si moverebbero 
con egual celerità, è tanto nuova € nella prima apprensione 
remota dal verisimile, che quando non si avesse modo di di» 
lucidarla e renderla più chiara che il sole, meglio sarebbe 
il tacerla che il pronunciarla ; però già che me la sono lasciata 
scappar di bocca, convien che io non lasci indietro esperienza 
o ragione che possa corroborarla. 

Sacr. Non questa sola ma molte altre insieme delle vo - 
stre proposizioni sono così remote dalle opinioni e dottrine 
comunemente ricevute, che spargendosi in pubblico vi con- 
citerebbero numero grande di contradditori, essendo che l'in- 
nata condizione degli uomini non vede con buon occhio che 
altri nel loro esercizio scuopra verità o falsità non scoperte 
da loro; e col dar titolo d’ innovatori di dottrine, poco grato 
agli orecchi di molti, s' ingegnano di tagliar quei nodi che 
non possono sciorre, e con mine sotterranee dissipar quelli 
edifizj che sono stati con gli strumenti consueti da pazienti 
artefici costrutti: ma con esso noi, lontani da simili preten- 
sioni, l esperienze vostre € le ragioni bastano a quietarci ; 
tuttavia quando abbiate altre più palpabili esperienze e ra- 
gioni più eflicaci, le sentiremo molto volentieri. 

SaLv. L'esperienza fatta con due mobili quanto più si 
possa differenti di peso col farli scendere da un’ altezza per 
osservare se la velocità loro sia eguale, patisce qualche dif- 
ficoltà; imperocchè. se | altezza sarà grande, il mezzo, che 
dall’impeto del cadente dee essere aperto e lateralmente spinto, 
di molto maggior pregiudizio sarà al piccol momento del 
mobile leggerissimo, che alla violenza del gravissimo, per lo 


(1) Aggiunta ii Galileo, 
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che per lungo spazio il leggero rimarrà indietro, e nell’al- 
tezza piccola si potrebbe dubitare se veramente non vi fusse 
differenza, 0 pur se ve ne fusse, ma inosservabile. E ‘però 
sono andato pensando di reiterar tante volte la scesa da pic- 
cole altezze, ed accumulare insieme tante di quelle minime 
differenze di tempo, che potessero intercedere {ra l’arrivo al 
termine del grave e l’ arrivo del leggero, che così congiunte 
facessero un tempo non solo osservabile, ma grandemente 
osservabile. In oltre, per potermi prevalere di moti quanto si 
possa tardi, nei quali manco lavora la resistenza del mezzo 
in alterar l’effetto che dipende dalia semplice gravità, sono 
andato pensando di fare scendere i mobili sopra un piano 
declive non molto elevato sopra l’ orizzontale, chè sopra que- 
sto non meno che nel perpendicolo potrà scorgersi quello che 
facciano i gravi differenti di peso; e passando più avanti ho 
anco voluto liberarmi da qualche impedimento che potesse 
nascer dal contatto di essi mobili sul detto piano declive; e 
finalmente ho preso due palle, una di piombo e una di su- 
ghero, quella ben più di cento volte più grave di questa, e. 
ciascheduna di loro attaccata a due sottili spaghetti eguali, 
lunghi quattro o cinque braccia, legati ad alto; allontanata 
poi l'una e l’altra palla dallo stato perpendicolare, gli ho 
dato l’ andare nell’ istesso momento, ed esse scendendo per le 
circonferenze di cerchi descritti dagli spaghi, eguali lor se- 
midiametri, e passate oltre al perpendicolo, son poi per le 
medesime strade ritornate indietro ; e reiterando ben cento 
volte per lor medesime le andate e le tornate, hanno sensa- 
tamente mostrato, come la grave va talmente sotto il (empo 
della leggera, che nè in ben cento vibrazioni, nè in mille 
anticipa il tempo d’un minimo momento; ma camminano 
con passo egualissimo. Scorgesi anco l’ operazione del mezzo, 
il quale, arrecando qualche impedimento al moto, assai più 
diminuisce le vibrazioni del sughero che quelle del. piombo, 
ma non però che le renda più o meno frequenti ; anzi quando 
gli archi passati dal sughero non fussero più che di cinque 
o sei gradi, e quei del piombo cinquanta 0 sessanta, son 
eglino passati sotto i medesimi tempi. 


88 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


Sinp. Se questo è, come dunque non sarà la velocità del 
piombo maggiore della velocità del sughero, facendo quello 
sessanta gradi di viaggio nel tempo che questo ne passa ap- 
pena sei ? 

SALv. Ma che direste, Sig. Simplicio, quando amendue 
spedissero nell’ istesso tempo i loro viaggi, mentre il sughero 
allontanato dal perpendicolo trenta gradi, avesse a passar 
l'arco di sessanta, e il piombo slargato dal medesimo punto 
di mezzo due soli gradi, scorresse l’ arco di quattro? non sa- 
rebbe allora altrettanto più veloce il sughero? e pur | espe- 
rienza mostra ciò avvenire; però notate. Slargato il pendolo 
del piombo, v. g, cinquanta gradi dal perpendicolo, e di lì 
lasciato in libertà, scorre, e passando oltre al perpendicolo 
quasi altri cinquanta, descrive l’ arco di quasi cento gradi, 
e ritornando per sè stesso indietro descrive un altro minore 
arco, e continuando le sue vibrazioni, dopo gran numero di 
quelle , si riduce finalmente alla quiete. Ciascheduna di tali 
vibrazioni si fa sotto tempi eguali, tanto quella di novanta 
gradi, quanto quella di cinquanta 0 di venti, di dieci, di quat- 
tro; sì che in conseguenza la velocità del mobile vien sem- 
pre languendo, poichè sotto tempi eguali va passando suc- 
cessivamente archi sempre minori e minori. Un simile, anzi 
l’istesso effetto fa il sughero pendente da un filo altrettanto 
lungo, salvo che in minor numero di vibrazioni si conduce 
alla quiete, come meno atto, mediante la sua leggerezza, a 
superar l’ ostacolo dell’ aria: con tutto ciò tutte le vibrazioni 
grandi e piccole si fanno sotto tempi eguali tra di loro, ed 
eguali ancora ai tempi delle vibrazioni del piombo. Onde è 
vero che, se mentre il piombo passa un arco di cinquanta 
gradi, il sughero ne passa uno di dieci, il sughero allora è 
più tardo del piombo; ma accaderà ancora all’ incontro che 
il sughero passi l arco di cinquanta quando il piombo passi 
quel di dieci o di sei, e così in diversi tempi or sarà più 
veloce il piombo ed ora il sughero; ma se gli stessi mobili 
passeranno ancora, sotto i medesimi tempi eguali, archi eguali, 
ben sicuramente si potrà dire allora essere le velocità loro 
eguali. 
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Stwp. Mi pare e non mi pare che questo discorso sia con- 
eludente, e mi sento nella mente una tal qual confusione, 
che mi nasce dal muoversi e l'uno e l'altro mobile or ve- 
loce, or tardo ed or tardissimo, che non mi lascia ridurre 
in chiaro come vero sia che le velocità loro siano sempre 
eguali. 

Sacr. Concedami in grazia, Sig. Salviati, che io dica due 
parole. E ditemi, Sig. Simplicio, se voi ammettete che dir si 
possa con assoluta verità, le velocità del sughero e del piombo 
essere eguali ogni volta che, partendosi amendue nell’ istesso 
momento dalla quiete e movendosi per le medesime incli- 
nazioni, passassero sempre spazi eguali in tempi eguali? 

Simp. In questo non si può dubitare, nè se gli può con- 
traddire. 

SaGr. Accade ora nei pendoli, che ciaschedun di loro 
passi or sessanta gradi, or cinquanta, or trenta, or dieci, or 
otto, quattro, due, e quando amendue passano l’ arco di ses- 
santa gradi, lo. passano nell’ istesso tempo: nell’ arco di cin- 
quanta metton l' istesso tempo l’ uno che l’altro mobile: così 
nell’ arco di trenta, di dieci e degli altri; e però si conclude 
che la velocità del piombo nell’ arco di sessanta gradi è eguale 
alla velocità del sughero nell’ arco medesimo di sessanta: è 
che le velocità nell’ arco di cinquanta son pur tra loro eguali, 
e così negli altri. Ma non si dice già che la velocità, che si 
esercita nell’ arco di sessanta, sia eguale alla velocità che si 
esercita nell’ arco di cinquanta, nè questa a quella dell’ arco 
di trenta, ma son sempre minori le velocità negli archi mi- 
nori: il che si raccoglie dal veder noi sensatamente il me- 
desimo mobile metter tanto tempo nel passar |’ arco grande 
dei sessanta gradi, quanto nel passare il minor di cinquanta 
o il minimo di dieci, ed in somma nell’ esser passati tutti 
sempre sotto tempi eguali. È vero dunque che ben vanno e 
il piombo e il sughero ritardando il moto secondo la dimi- 
nuzione degli archi, ma non però alterano la concordia loro 
nel mantener l’egualità della velocità in tutti i medesimi ar- 
chi da loro passati. Ho voluto dir questo più per sentire se 


ho ben capito il concetto del Sig. Salviati, che per bisogno 
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che io credessi che avesse il Sig. Simplicio di più chiara 
esplicazione di quella del Sig. Salviati, che è, come in tutte 
le sue cose, lucidissima, e tale che sciogliendo egli il più 
delle volte questioni non solo in apparenza oscure, ma re- 
pugnanti alla natura ed al vero, con ragioni 0 osservazioni 
o esperienze tritissime e familiari ad ognuno, ha (come 
da diversi ho inteso) dato occasione @ taluno dei profes- 
sori più stimati di far minor conto delle sue novità, tenen- 
dole come a vile, per dipendere da troppo bassi e popolari 
fondamenti, quasi che la più ammirabile e più da stimarsi 
condizione delle scienze dimostrative non sia lo scaturire € 
pullulare da principj notissimi, intesi e conceduti da tutti. 
Ma seguiliamo pur noi di andarci pascendo di questi cibi 
leggieri; e posto che il Sig. Simplicio sia restato appagato 
nell’ intender ed ammettere, come l’interna gravità dei di- 
versi mobili non abbia parte alcuna nel diversificar le velo- 
cità loro, sì che tutti, per quanto da quella dipende, si mo- 
verebber con l’ istesse velocitadi ; diteciì, Sig. Salviati, in quello 
che voi riponete le sensate ed apparenti disegualità di moto, 
e rispondete a quell’ instanza che oppone il Sig. Simplicio, e 
che io parimente confermo , dico del vedersi una palla 
di artiglieria muoversi più velocemente di una migliarola 
di piombo, che poca sarà la differenza di velocità rispetto 
a quella che vi oppongo io di mobili dell’ istessa materia, 
dei quali alcuni dei maggiori scenderanno in meno di una 
battuta di polso in un mezzo quello spazio, che altri mi- 
nori non lo passeranno in un'ora, nè in quattro nè in venti, 
quali sono le pietre e la minuta rena, e massime quella sot- 
tilissima che intorbida l acqua, nel qual mezzo in molte ore 
non iscende per due braccia, che pietruzze non molto grandi 
passano in una battuta di polso. 

SaLv. Quel che operi il mezzo nel ritardar più i mobili, 
secondo che tra di loro sono in ispecie men gravi , già si è 
dichiarato, mostrando ciò accadere dalla suttrazione di peso. 
Ma come il medesimo mezzo possa con sì gran differenza 
scemar la velocità nei mobili differenti solo in grandezza, an- 
corchè sieno della medesima materia e dell’ istessa figura, 
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ricerca per sua dichiarazione discorso più sottile di quello 
che basta per intender come la figura del mobile più dila- 
tata, o il moto del mezzo che sia fatto contro al mobile , 
ritarda la velocità di quello. Io del presente problema riduco 
la cagione alla scabrosità e porosità, che comunemente, e per 
lo più necessariamente, si ritrova nelle superficie dei corpi 
solidi, le quali scabrosità nel moto di essi vanno urtando 
nell’aria o altro mezzo ambiente; di che segno evidente ce 
ne porge il sentir noi ronzare i corpi, ancorchè quanto più 
si possa rotondati, mentre velocissimamente scorrono per 
l’aria, e non solo ronzare, ma sibilare e fischiar si sentono 
se qualche più notabil cavità o prominenza sarà in essi. Ve- 
desi anco nel girar sopra il torno ogni solido rotondo fare 
un poco di vento. Ma che più? non sentiam noi notabil ronzio, 
ed in tuono molto acuto farsi dalla trottola, mentre per terra 
con somma celerità va girando? l’ acutezza del qual sibilo si 
va ingravendo, secondo che la velocità della vertigine va di 
grado in grado languendo: argomento parimente necessario 
degl’ intoppi nell’aria delle scabrosità benchè minime delle 
superficie loro. Queste non si può dubitare che, nello scendere 
i mobili, soffregandosi con 1 ambiente fluido, apporteranno 
ritardamento alla velocità, e tanto maggiore quanto la su- 
perficie sarà più grande, quale è quella dei solidi minori pa- 
ragonati ai maggiori. 

Simp. Fermate in grazia, perchè qui comincio a confon- 
dermi: imperocchè sebbene io intendo ed ammetto che la 
confricazione del mezzo con la superficie del mobile ritardi il 
moto, e che più lo ritardi dove, ceteris paribus, la superficie 
sia maggiore, non capisco però con qual fondamento voi 
chiamate maggiore la superficie dei solidi minori : ed oltre 
a ciò, se, come voi affermate, la maggior superficie dee arrecar 
maggior ritardamento, i solidi maggiori dovriano esser più 
tardi, il che non è: ma questa instanza facilmente si toglie 
con dire, che sebben il maggiore ha maggior superficie, ha 
anco maggior gravità , contro la quale V impedimento della 
maggior superficie non ha a prevalere all’ impedimento della 
superficie minore contro alla minor gravità, sì che la velocità 
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del solido maggiore ne divenga minore. E però non vedo ra- 
sione per la quale si debba alterare 1’ egualità delle velocità, 
mentre che quando si diminuisce la gravità movente, al- 
(rettanto si diminuisce la facoltà della superficie ritardante. 

SaLv. Risolverò congiuntamente tutto quello che oppo- 
nete. Perianto voi, Signor Simplicio, senza controversia am- 
mettete, che quando di due mobili eguali della stessa materia. 
e simili di figura (i quali indubitabilmente si muoverebbero 
egualmente veloci ) all'uno di loro si diminuisse tanto la gra- 
vità quanto la superficie ( ritenendo però la similitudine della 
figura) non perciò si scemerebbe la velocità nel rimpiccolito. 

Simp. Veramente parmi che così dovrebbe seguire, stando 
però nella nostra dottrina, che vuol che la maggior 0 minor 
gravità non abbia azione nell’ accelerare o ritardare il moto. 

SaLv. E questo confermo io, € vi ammetto anco il vo- 
stro detto, dal quale mi par che in conseguenza si ritragga, 
che quando la gravità si diminuisse più che la superficie, nel 
mobile in tal maniera diminuito si introdurrebbe qualche ri- 
“tardamento di moto, € maggiore e maggiore quanto a pro- 
porzione. maggior fusse la diminuzion del peso che la dimi- 
nuzion della superficie. 

Smp. In ciò non ho io repugnanza veruna. 

SaLv. Or sappiate, Sig. Simplicio, che non si può nei so- 
lidi diminuir tanto la superficie quanto il peso, mantenendo 
la similitudine delle figure. Imperocchè essendo manifesto che 
nel diminuir un solido grave tanto scema il suo peso quanto 
la mole, ogni volta che la mole venisse sempre diminuita più 
che la superficie (nel conservarsi massime la similitudine di 
figura), la gravità ancora più che la superficie verrebbe di- 
minuita. Ma la geometria c’ insegna che molto maggior pro- 
porzione è tra la mole e la mole nei solidi simili, che tra 
le loro supercie : il che per vostra maggiore intelligenza vi 
esplicherò in qualche caso particolare. Però figuratevi, p. es. 
un dado, un lato del quale sia, v. g., lungo due dita, sì che 
una delle sue faccie sarà quattro dita quadre, e lutte e sei, 
cioè tutta la sua superficie, ventiquattro dita quadre. Inten- 
dete poi il medesimo dado esser con tre tagli segato in otto 


GIORNATA PRIMA. 93 
piccoli dadi, il lato di ciascun de’ quali sarà un dilo, e una 
sua faccia un dito quadro, e tutta la sua superficie sei dita 
quadre, delle quali l’intero dado ne conteneva ventiquattro 
in superficie. Or vedete come la superficie del piccol dado è 
la quarta parte della superficie del grande (che tanto è 
sel di ventiquatro ); ma l’istesso dado solido è solamente 
l’ottava; molto più dunque cala la mole, ed in conseguenza 
il peso, che la superficie. E se voi suddividerete il piccol dado 
in otto, avremo per l’ intera superficie di un di questi un dito 
e mezzo quadro, che è la sedicesima parte della superficie del 
primo dado; ma la sua mole è solamente la sessantaquattre- 
sima. Vedete pertanto come in queste sole due divisioni le 
moli scemano quattro volte più che le loro superficie ; e se 
noi andremo seguitando la suddivisione sino che si riduca il 
primo solido in una minuta polvere, troveremo la gravità dei 
minimi atomi diminuita centinaia e centinaia di volte più che 
le loro superficie. E questo, che vi ho esemplificato nei cubi, 
accade in tutti i solidi simili, le moli dei quali sono in sesqui- 
altera proporzione delle lor superficie. Vedete dunque con 
quanta maggior proporzione cresce l’impedimento del contatto 
della superficie del mobile col mezzo nei mobili piccoli che nei 
maggiori; e se noi aggiugneremo che le scabrosità nelle su- 
perficie piccolissime delle polveri sottili non son forse minori 
di quelle delle superficie dei solidi maggiori che siano con 
diligenza puliti, guardate quanto bisognerà che il mezzo sia 
fluido, e privo onninamente di resistenza all’ essere aperto, per 
dover cedere il passo a così debil virtù. E intanto notate, 
Sig. Simplicio, che io non equivocai quando poco fa dissi, la 
superficie de’ solidi minori esser grande in comparazione di 
quella dei maggiori. i 

Stmp. To resto interamente appagato ; e mi credano certo 
che se io avessi a ricominciare i miei studj vorrei se- 
guire il consiglio di Platone, e comincerei dalle matemati- 
che, le quali vedo che procedono molto scrupolosamente, nè 
vogliono ammetter per sicuro fuor che quello che conclu- 
dentemente dimostrano. 

Sar. Ho avuto gusto grande in questo discorso; ma 
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prima che passiamo più avanti, avrei caro di restar capace 
di un termine che mi giunse nuovo, quando pur ora dice- 
ste che i solidi simili son tra di loro in sesquialtera propor- 
zione delle lor superficie, perchè ho ben veduto € inteso la 
proposizione con la sua dimostrazione, nella quale si prova la 
superficie de’ solidi simili essere in duplicata proporzione dei 
loro lati, e l'altra che prova i medesimi solidi essere in tri- 
pla proporzione dei medesimi lati, ma la proporzione dei so- 
lidi con le lor superficie non mi sovvien nè anco di averla 
sentita nominare. 

SaLv. V. S. medesima da per sè si risponde, € dichiara 
il dubbio. Imperocchè quello che è triplo di una cosa, della 
quale un altro è doppio, non viene egli ad esser sesquialtero 
di questo doppio? certo sì. Or se le superficie sono in dop- 
pia proporzione delle linee, delle quali i solidi sgno in pro- 
porzione tripla, non possiam noi dire i solidi essere in 
sesquialtera proporzione delle superficie ? 

Sacr. Ho inteso benissimo. E sebbene alcuni altri parti- 
colari attenenti alla materia di cui si tratta mi resterebbero 
da domandare, tuttavia, quando ce ne andassimo così di di- 
gressione in digressione, tardi verremmo alle quistioni prin- 
cipalmente intese, che appartengono alle diversità degli ac- 
cidenti delle resistenze dei solidi all’ esser spezzatì ; e però , 
quando così piaccia loro, potremo ritornare sul primo filo , 
che si propose da principio. 

SaLv. V. S. dice molto bene, ma le cose tante e tanto 
varie, che sì sono esaminate, ci han rubato tanto tempo, che 
poco ce ne avanzerà per questo giorno da spendere nell’ al- 
tro nostro principale argomento, che è pieno di dimostrazioni 
geometriche da esser con attenzione considerate; onde sti- 
merei che fusse meglio differire il congresso a dimane, sì 
per questo che ho detto, come ancora perchè potrei portar 
meco alcuni fogli, dove ho per ordine notati i teoremi e pro-. 
blemi, nei quali si propongono e dimostrano le diverse pas- 
sioni di tal soggetto, che forse alla memoria, col necessario 
metodo, non mi sovverrebbero. 

Sagr. To molto bene mi accomodo a questo consiglio, e 
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tanto più volentieri, quanto che per finire la sessione odierna 
avrò. tempo di sentir la dichiarazione di alcuni dubbj che 
mi restavano nella materia che ultimamente trattavamo. Dei 
quali uno è, se si dee stimare che l’ impedimento del mezzo 
possa esser bastante a por termine all’ accelerazione a’ corpi 
di materia gravissima, grandissimi di mole, e di figura sfe- 
rica; e dico sferica, per pigliar quella che è contenuta sotto 
la minima superficie, e però meno soggetta al ritardamento. 
Un altro sarà circa le vibrazioni dei pendoli, e questo ha più 
capi: l’uno sarà se tutte, e grandi e mediocri e minime, si 
fanno veramente e precisamente sotto tempi eguali: ed un 
altro, qual sia la proporzione dei tempi dei mobili appesi a 
fili diseguali, dei tempi, dico, delle lor vibrazioni. 

SALV. I quesiti son belli, e sì come avviene di tutti i 
veri, dubito che trattandosi di qualsisia di loro si tirerà 
dietro tante altre vere e curiose conseguenze, che non so 
se l’avanzo di questo giorno ci basterà per discuterle tutte. 

SaGR. Se elle saranno del sapor delle passate, più grato 
mi sarebbe l’impiegarvi tanti giorni, non che tante ore, 
quanto restano sino a notte, e credo che il Sig. Simplicio 
non si ristuccherà di tali ragionamenti. 

Stmp. Sicuramente no, e massime quando si trattano qui- 
stioni naturali, intorno alle quali non si leggono opinioni © 
discorsi di altri filosofi. 

SaLv. Vengo dunque alla prima, affermando senza veruna 
dubitazione, non essere sfera sì grande, nè di materia sì grave, 
che la renitenza del mezzo, ancorchè tenuissimo, non raffreni 
la sua accelerazione, e che nella continuazion del moto non 
lo riduca all’equabilità; di che possiamo ritrar molto chiaro 
argomento dall’ esperienza stessa. Imperocchè se alcun mobile 
cadente fusse abile nella sua continuazion di moto ad acqui - 
star qualsivoglia grado di velocità, nessuna velocità, che da 
motore esterno gli fusse conferita, potrebbe esser così grande, 
ch'egli la ricusasse e se ne spogliasse mercè dell’ impedi- 
mento del mezzo. E così una palla di artiglieria che fusse 
scesa per aria, v. g, quattro braccia, ed avesse, per esempio, 
acquistato dieci gradi di velocità, e che con questi entrasse 
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nell’ acqua, quando l impedimento dell’acqua non fusse po- 
tente a vietare alla palla un tale impeto, ella  accrescerebbe 
o almeno lo continuerebbe sino al fondo; il che non si vede 
seguire; anzi l’acqua, benchè non fusse più che poche braccia 
profonda , | impedisce e debilita in modo, che leggerissima 
percossa farà nel letto del fiume 0 del lago. È dunque mani- 
festo che quella velocità, della quale l’acqua l’ha potuta spo- 
gliare in un brevissimo viaggio, non gliela lascerebbe giam- 
mai acquistare anco nella profondità di mille braccia. E perchè 
permettergli il guadagnarsela in mille, per levargliela poi in 
quattro braccia? Ma che più? non si vede egli l' immenso im- 
peto della palla cacciata dall’ istessa artiglieria esser talmente 
rintuzzato dall’ interposizione di pochissime braccia di acqua, 
che senza veruna offesa della nave appena si conduce a per- 
cuoterla? L'aria ancora, benchè cedentissima, pur reprime la 
velocità del mobile cadente ancor molto grave, come possiamo 
con simili esperienze comprendere; perchè se dalla cima di 
una torre molto alta tireremo una archibusata in giù, questa 
farà minor botta in terra che se scaricheremo | archibuso 
alto dal piano solamente quattro 0 sei braccia, segno evidente 
che l impeto, con che la palla uscì dalla canna scaricata nella 
sommità della torre, andò diminuendosi nello scender per 
aria; adunque lo scender da qualunque grandissima altezza 
non basterà per fargli acquistare quell’ impeto, del quale la 
resistenza dell’aria la priva, quando già in qualsivoglia modo 
gli sia stato conferito. La rovina parimente che farà in una 
muraglia un colpo di una palla cacciata da una colubrina 
dalla lontananza di venti braccia, non credo io che la facesse 
venendo a perpendicolo da qualsivoglia altezza immensa. Stimo 
pertanto esser termine all’accelerazione di qualsivoglia mo- 
bile naturale, che dalla quiete si parta, e che l’ impedimento 
del mezzo finalmente lo riduca all’ egualità, nella quale ben 
poi sempre si mantenga. 

Sacr. L’ esperienze veramente mi par che siano molto a 
proposito; nè ci è altro se non che l'avversario potrebbe farsi 
forte col negar che si debbano verificar nelle moli grandis- 
sime € gravissime, e che una palla di artiglieria venendo dal 
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concavo, della luna, 0 anco da Ha suprem a region dell’aria 
farebbe percossa maggiore che uscita. dal'‘cannonenti 00 
wi SALY...Non.è»dubbio;che molte: cose. si possono opporre, 
e. che non tutte si possono con esperienza redarguire; tuttavia 
in, questa contraddizione alcuna cosa par che. si possa met- 
tere in. considerazione :. cioè. .chemolto ha del verisimile:che 
il grave. cadente da.un’ altezza acquisti tanto d'i mpeto. nel- 
l’arrivare. in te rra, quanto fusse bastante a: tirarlo a quell’al- 
tezza, come.chiaramente. si vede. in un pendolo assai grave, 
che slargato cinquanta o. sessanta. gradi dal perpendicoloygua- 
dagna quella. velocità.e virtù. che basta: precisamente a so- 
spignerlo ad. altrettanta elevazione. strattone sperò quel. poco 
che . gli..vien tolto. dal l' impedimento dell'aria. Per costituir 
dunque la palla dell’ artiglieria intanta altezza, che bastasse 
per l’ acquisto di tanto im peto.quanto. è quello che gli dà il 
fuoco, nell’. uscir.del. pezzo; dovrebbe-bastare il tirarla in su 
a perpendicolo con I’ istessa.artiglieria, osservando poi se nella 
ricaduta ella facesse.colpo.egualesa, quello della percossa fatta 
da..vicino nell’ uscire; che credo: veramente che non sarebbe 
a gran segno.lanto. gagliardo. E però stimo che la velocità, 
che. ha.la. palla vicino all’ uscita. del pezzo, sarebbe di quelle 
che l'impedimento .dell’aria.non gli lascerebbe conseguire 
giammai mentre con moto naturale scendesse, partendosi dalla 
quiete da. qualsivoglia grand’ altezza. Vengo ora agli altri 
quesiti attenenti ai. pendoli, materia che: a molti parrebbe as- 
sai. arida, e massime.a quei filosofi che stanno continuamente 
occupati. nelle .più...profonde questioni «delle cose naturali; 
tuttavia non li voglio «disprezzare.,.inanimito «dall'esempio 
d'Aristotile medesimo, nel.quale io ammiro sopra tutte le cose 
il non aver egli lasciato, si può dir, materia ‘alcuna deona 
in qualche modo. di considerazioneg che e’ non abbia toccata. 
Ed ora dai quesiti di V. S. penso.che potrò dirvi qualche mio 
pensiero sopra alcuni probiemi attenenti alla musica, materia 
nobilissima, della quale hanno scritto tanti.grandi uomini; e 
l’istesso. Aristotile. circa di. essa considera molti problemi 
curiosi; tal che se io ancora da così facili e sensate esperienze 


trarrò ragioni di accidenti maravigliosi in materia dei suoni, 
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posso sperare che i miei ragionamenti siano per esser graditi 
da voi. ela ib 

SaGr. Non solamente graditi; ma da me in particolare 
sommamente desiderati, come quello che sendomi dilettato di 
iutti gli strumenti musici, ed assai filosofato intorno alle con- 
sonanze; son sempre restato ‘incapace e perplesso onde av- 
venga ‘che’ più mi piaccia e diletti questa che quella, e che 
alcuna ‘non solo non mi diletti, ma sommamente mi offenda. 
I problema poi ‘trito delle due corde tese all’ unisono, che al 
suono dell'una V altra si muova e attualmente risuoni, mi 
resta ‘ancora irresoluto, come anco non ben chiare le forme 
delle consonanze , ‘ed altre particolarità. 

SaLv. Vedremo se da questi nostri pendoli si possa ca- 
vare qualche soddisfazione a tutte queste difficoltà. E quanto 
al primo dubbio, che è, se veramente e puntualissimamente 
l’istesso pendolo fa tutte le sue vibrazioni massime, mediocri 
e minime sotto tempi precisamente eguali, io mi rimetto a 
quello che intesi già dal nostro Accademico, il quale dimo- 
stra bene, che il mobile che discendesse per le corde suttese 
a qualsivoglia arco, le passerebbe necessariamente tutte in 
tempi eguali, tanto la suttesa sotto centottanta gradi (cioè 
tutto il diametro ) quanto le suttese di cento, di sessanta, di 
due; di mezzo e di quattro minuti: intendendo che tutte va- 
dano a terminar nell’infimo punto toccante il piano orizzon- 
tale. Circa poi i discendenti per gli archi delle medesime corde 
elevati ‘sopra l’ orizzonte, e che non siano maggiori d'una 
quarta, cioè di novanta gradi, mostra parimente |’ esperienza 
passarsi tutti in tempi eguali, ma però più brevi dei tempi 
de’ passaggi per le corde; effetto che in tanto ha del mara- 
viglioso, in quanto nella prima apprensione par che dovrebbe 
seguire il contrario. Imperocchè sendo comuni i termini del 
principio e del fine del moto, ed essendo la linea retta la bre- 
vissima che tra i medesimi termini si comprende, par ragio- 
nevole che il moto fatto per lei s' avesse a spedire nel più 
breve tempo , il che poi non è: ma il tempo brevissimo , ed 
in conseguenza il moto velocissimo , è quello che si fa per 
l'arco del quale essa linea retta è corda. Quanto poi alla 
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proporzione dei tempi delle vibrazioni di mobili pendenti da 
fila di differente lunghezza, le replicate sperienze, con le quali 
ciascuno può soddisfarsi, mi hanno dimostrato che sono essi 
tempi in proporzione suddupla delle lunghezze delle fila, 0 
vogliam dire le lunghezze essere in duplicata proporzion dei 
lempi, cioè son come i quadrati dei tempi delle singolari vi- 
brazioni, 0 d’ equal numero di vibrazioni: sì che volendo, v. g., 
che il tempo d’ una vibrazione d'un pendolo sia doppio del 
tempo d'una vibrazione d’ un altro, bisogna che la lunghezza 
della corda di quello sia quadrupla della lunghezza della corda 
di questo. Ed allora nel tempo d’ una vibrazione di un pen- 
dolo, un altro ne farà tre, quando la corda di quello sarà 
nove volte. più lunga dell’ altra. Dal che ne seguita'che le 
lunghezze delle corde hanno fra di loro la proporzione reci- 
proca che hanno i quadrati de’ numeri delle. vibrazioni che 
si fanno nel medesimo tempo. sit 4 

SaGr. Adunque, se io ho bene inteso, potrò speditamente 
sapere la lunghezza d’una corda. pendente da qualsivoglia 
grandissima altezza, quando bene il termine sublime dell’at- 
taccatura mi "Sl invisibile, ‘e solo si vedesse l’altro estremo 
basso. Imperocchè se io attaccherò qui da basso un assai grave 
peso a detta corda, e farò che.si vada vibrando in qua ein 
là, e che un amico vada numerando alcune delle sue vibra- 
zioni, e che io nell’istesso tempo vada parimente contando 
le vibrazioni che farà un altro mobile. appeso a. un filo di 
lunghezza precisamente d'un braccio, dai numeri delle vi- 
brazioni di questi pendoli, fatte nell’ istesso tempo, troverò la 
lunghezza della corda, perchè facendo come il quadrato del pic- 
col numero delle vibrazioni del lungo pendolo al quadrato del 
gran numero delle vibrazioni del corto, così la lunghezza nota 
di queste ad un'altra, essa sarà l’ ignota lunghezza del lungo; 
come, per esempio, ponghiamo che nel tempo che 1 amico 
mio abbia contate venti vibrazioni della corda lunga , io ne 
abbia. contate. dugenquaranta del mio filo, che è lungo un 
braccio, fatto. i quadrati delli due numeri venti e dungen- 
quaranta, che sono 400, 57,600, dirò la lunga corda. conte- 
ner 57,600 misure di quelle che it mio filo corto ne contien 
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400; e perchè il filo è un sol;braccio; partirò 57,600 per 400, 
che ne viene 144; e 144 braecia dirò esser lunga quella 
corda. Y 

SaLv. Nè v'ingannerete d’ un palmo, e massime se. pi- 
glierete moltitudini grandi di vibrazioni passate dentro all’istesso 
tempo dall’ uno e dall'altro pendolo. 

Sagr. V. S. mi dà pur frequentemente occasione d’ am- 
mirare la ricchezza ed insieme la somma liberalità della na- 
tura, mentre da cose tanto comuni, e direi anco in certo modo 
vili, nè andate traendo notizie molto curiose e nuove, e bene 
spesso remote da ogni immaginazione. Jo ho ben mille volte 
posto cura alle vibrazioni in particolare delle lampade pen - 
denti in alcune chiese da lunghissime corde, inavvertente- 
mente state mosse da alcuno, ma il più che io cavassi da tale 
osservazione fu |’ improbabilità dell’ cpinione di quelli che 
vogliono che simili moti vengano mantenuti e.continuati dal 
mezzo, cioè dall’ aria; perchè mi parrebbe bene che 1’ aria 
avesse un gran giudizio, ed insieme una poca faccenda a 
consumar le ore e.le ore di tempo in sospingnere con tanta 
regola in qua e in là un peso pendente: ma che io fussi per 
apprenderne che quel mobile medesimo appeso. a una corda 
di cento braccia di lunghezza, slontanato dall’ imo punto una 
volta novanta gradi ed un’ altra un grado solo o mezzo, tanto 
tempo spendesse in passar questo minimo quanto in passar 
quel massimo arco, certo non credo che mai l'avrei incon- 
trato, che ancora ancora mi par che tenga dell’ impossibile. 
Ora sto aspettando di sentire che queste medesime sempli- 


cissime. minuzie mi assegnino ragioni tali di quei problemi 


musici, che mi possano almeno in parte quietar la mente. 
SaLv. Prima d'ogni altra cosa bisogna avvertire che cia- 
schedun pendolo ha il tempo delle sue vibrazioni talmente 
limitato e prefisso, che impossibil.cosa è il farlo muovere sotto 
_ altro. periodo che .l’ unico suo naturale. Prenda pur chi si 
voglia in. mano la corda ond’ è attaccato il peso, e tenti quanto 
gli piace d’ acerescergli o scemargli la frequenza delle sue .vi- 
brazioni, sarà fatica buttata in vano; ma ben all’ incontro ad 
un pendolo, ancorchè grave.e posto in quiete, col solo sof- 
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fiarvi dentro conferiremo noi moto, e moto assai grande col 
reiterare i soffi, ma sotto il tempo che è proprio quel delle 
sue vibrazioni; che se al primo soffio avremo rimosso dal 
perpendicolo mezzo dito, aggiugnendogli il: secondo dopo che, 
sendo ritornato verso noi, comincerebbe.la seconda: vibrazione, 
gli conferiremo nuovo moto, e. così successivamente! con altri 
soffi, ma dati a tempo, e non quando il pendolo ci viene in- 
contro (che così gl’ impediremo e non aiuteremo: il moto ); e 
seguendo, con molti impulsi gli conferiremo impeto tale, che 
maggior forza. assai che quella d’ un soffio ci bisognerà a 
cessarlo. i 

SaGr. Ho da fanciullo osservato, con questi impulsi dati 
a tempo; un uomo solo far suonare una grossissima campana, 
e nel volerla poi fermare attaccarsi alla ‘corda quattro o sei 
altri, e (tutti esser levati in alto, nè poter tanti insieme ar- 
restar quell’impeto che un solo con regolati tratti gli aveva 
conferito. 

SaLv. Esempio che dichiara il mio itnitento non meno ac- 
conciamente di quel che questa mia premessa si accomodi a 
render la ragione del maraviglioso problema della corda della 
celera 0. del. cimbalo, che muove e fa realmente suonare 
quella non solo che all’ unisono gli è concorde, ma anco all’ot- 
tava e alla quinta. Toccata; la corda comincia ‘e continua le 
sue vibrazioni. per tutto il tempo almeno che da*nostri ‘orec- 
chi si. sente durar la sua risonanza: queste vibrazioni fanno 
vibrare e tremare l’ aria che gli è appresso, i cui tremori € 
increspamenti si distendono per grande spazio, e vanno a ur- 
tare in tutte le corde del medesimo strumento, ed anco di 
altri vicini: la corda che è tesa all’ unisono con la tocca, es- 
sendo disposta a far le sue vibrazioni sotto il medesimo tempo, 
comincia al primo impulso a muoversi un poco, e soprag- 
giugnendogli il secondo, il terzo; il ventesimo e più altri, e 
tutti negli aggiustati e periodici tempi, riceve finalmente ‘il 
medesimo tremore che la prima tocca, e si vede chiarissi- 
mamente andar dilatando le sue vibrazioni giusto allo spazio 
della sua motrice. Quest'ondeggiamento, che si va distendendo 
per l'aria, muove e fa vibrare non solamente le corde, ma 
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qualsivoglia altro corpo disposto a tremare e vibrarsi sotto 
quel tempo della tremante corda: sì che se si ficcheranno 
nelle sponde dello strumento diversi pezzetti di setole o di 
altre materie flessibili, si vedrà nel suonare il cimbalo tre- 
‘mare or questo or quel corpuscolo, secondo che verrà toc- 
cata quella corda, le cui vibrazioni van sotto il medesimo 
tempo: gli altri non si muoveranno al suono di questa corda, 
nè quello tremerà al suono d’ altra corda. Se con l’ archetto 
si toccherà gagliardamente una corda grossa d’una viola, ap- 
pressandogli un bicchiere di vetro sottile e pulito, quando il 
tuono della corda sia all’ unisono del tuono del bicchiere, que- 
sto. tremerà.e sensatamente risuonerà. Il diffondersi poi am- 
plamente l’ increspamento del mezzo intorno al corpo risuo- 
nante, apertamente si vede nel far suonare il bicchiere den- 
tro il quale sia dell’ acqua , fregando il polpastrello del dito 
sopra l'orlo; imperocchè l’ acqua contenuta con regolatissimo 
ordine si vede andare ondeggiando, e meglio ancora si vedrà 
l'istesso effetto fermando il piede del bicchiere nel fondo di 
qualche vaso assai largo, nel quale sia dell’ acqua sin presso 
all'orlo del.-bicchiere, che parimente facendolo risuonare con 
la confricazione del dito, si vedranno gl’ increspamenti nel- 
l’acqua regolatissimi, e con gran velocità spargersi in gran 
distanza intorno al bicchiere; ed io più volte mi sono incon- 
trato, nel fare al modo detto suonare un bicchiere assai grande 
e quasi pieno d’acqua, a veder prima le onde nell’ acqua con 
estrema egualità formate; ed accadendo talvolta che il tuono 
del bicchiere salti un’ottava più alto, nell’ istesso momento 
ho visto ciascheduna delle dette onde dividersi in due: acci- 
dente che molto chiaramente conclude la forma dell’ ottava 
esser la dupla. cà ) 

Sacr. A me ancora è intervenuto l’ istesso pi d’ una 
volta con mio diletto ed anco utile; imperocchè stetti lungo 
tempo perplesso intorno a queste forme delle consonanze, non 
mi parendo che la ragione che. comunemente se n’ adduce 
dagli autori, che sin qui hanno scritto dottamente della mu- 
sica, fusse concludente a bastanza. Dicono essi la Diapason, 
cioè l'ottava, esser contenuta dalla dupla; fa Diapente , che 
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noi diciamo la quinta, dalla sesquialtera; perchè distesa sopra 
il monocordo una corda, sonandola tutta e poi sonandone la 
metà col mettere un ponticello in'mezzo, si sente l'ottava, 
e se il ponticello si metterà al terzo di tutta la corda, toc- 
cando l’intera e poi li due terzi, ci rende Ja quinta; per lo 
che che l'ottava dicono esser contenuta tra il due e 1 uno, 
e la quinta tra li tre e il due. Questa ragione, dico, non mi 
pareva concludente per poter assegnare juridicamente la du- 
pla e la sesquialtera per forme naturali della Diapason e della 
Diapente. E il mio motivo era tale. Tre sono le maniere 
colle quali noi possiamo inacutire il tuono a una corda; l'una 
è lo scorciarla, l’altra il tenderla più, o vogliam dir tirarla, 
il terzo è l’ assottigliarla. Ritenendo la medesima tiratezza e 
grossezza della corda, se vorremo sentir I ottava , bisogna 
scorciarla la metà, cioè toccarla tutta e poi mezza. Ma se 
ritenendo la medesima lunghezza e grossezza vorremo farla 
montare all’ ottava col tirarla più, non basta tirarla il dop- 
pio più, ma ci bisogna il quadruplo, sì che se prima era ti- 
rata dal peso d’ una libbra, converrà attaccarvene quattro 
per inacutirla all'ottava. E finalmente, se stante la medesima 
lunghezza e tiratezza, vorremo una corda, che per esser più 
sottile renda l'ottava, sarà necessario che ritenga solo la 
quarta parte della grossezza dell’ altra più grave. E questo 
che dico dell’ ottava, cioè che la sua forma presa dalla ten- 
sione o dalla grossezza della corda è in duplicata propor- 
zione di quella che si ha dalla lunghezza, intendasi di tutti 
gli altri intervalli musici; imperocchè quello che ci dà la 
lunghezza con la proporzion sesquialtera, cioè col suonarla 
tutta e poi li due terzi; volendolo ‘cavar dalla tiratezza 0 
dalla sottigliezza, bisogna duplicar la proporzione sesquial- 
tera pigliando la dupla sesquiquarta, e se la corda grave 
era fesa da quattro libbre di peso, altaccarne all’acuta non 
sei, ma nove; e quanto alla grossezza, far la corda grave 
più grossa dell’acuta secondo la proporzione di nove a quat- 
tro per aver la quinta. Stante queste verissime esperienze, 
non mi pareva scorger ragione alcuna per la quale avessero 
ì sagaci filosofi a stabilire, la forma dell'ottava esser più la 
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dupla che. la quadrupla, e della quinta più la sesquialtera 
che la dupla sesquiquarta. Ma perchè il numerare le vibra- 
zioni d'una corda, che nel render la voce le fa frequentis- 
sime, è del tutto impossibile, sarei restato sempre ambiguo 
se vero fusse che la corda dell’ottava più acuta facesse nel 
medesimo tempo doppio numero di vibrazioni di quelle della 
più grave, se le onde permanenti per quanto tempo ci piace, 
nel far suonare e vibrare il bicchiere, non m' avessero sen- 
satamente mostrato come, nell’ istesso momento che alcuna 
volta si sente il tuono saltare all’ ottava, ‘si vedono nascere 
altre onde più minute, le quali con infinita pulitezza tagliano 
in mezzo ciascuna di quelle prime. 

SaLv. Bellissima osservazione per poter distinguere ad 
una ad una le onde nate dal tremore del corpo che risuona , 
che son poi quelle che diffuse per l'aria vanno a far la ti- 
tillazione su il timpano del nostro orecchio, la quale nell’ani- 
ma ci diventa suono. Ma dove che il vederle ed osservarle 
nell'acqua non dura se non quanto si continua la confrica- 
zion del dito, ed anco in questo tempo non sono permanenti, 
ma continuamente si fanno e si dissolvono, non sarebbe bella 
cosa quando se ne potesse far con grand’ esquisitezza di 
quelle che restassero lungo tempo, dico mesi ed anni, sì 
che si avesse comodità di poterle misurare ed agiatamente 
numerare ? 

Sagr. Veramente io stimerei sommamente una tale in- 
venzione. ì 

SaLv. L'invenzione fu del caso, e mia fu solamente la 
osservazione , e il far di essa capitale e stima come di ri- 
prova di nobil contemplazione, ancorchè fattura in sè stessa 
assai vile. Raschiando con uno scarpello di ferro tagliente 
una piastra di ottone per levarle alcune macchie, nel muo- 
vervi sopra lo scarpello con velocità, sentii una volta e due, 
tra molte strisciate, fischiare e uscirne un sibilo molto ga- 
gliardo e chiaro, e guardando sopra la piastra, vidi un lungo 
ordine di virgolette sottili tra di loro parallele, e per egua- 
lissimi intervalli VV una dall'altra distanti. Tornando a ra- 
schiar di nuovo più e più volte, mi accorsi che solamente 
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scarpello le in- 
taccalure sopra la piastra, 


ma quando la strisciata passava 
senza sibilo, non restava pur minima ombra di tali virgo- 
lette. Replicando poi altre volte lo scherzo, strisciando ora 
con maggiore ed ora con minore velocità , il sibilo riusciva 
di tuono or più acuto ed or più grave, ed osservai i segni 
fatti nel suono più acuto esser. più spessi, e quelli del più 
grave più radi, e talora ancora , secondo che la. strisciata 
medesima era fatta verso il fine con maggiore velocità che 
nel principio, si sentiva il suono andarsi inacutendo, e le vir- 
golette si vedeva essere andate inspessendosi, ma sempre con 
estrema lindura, e con assoluta equidistanza segnate ; ed ol- 
tre a ciò nelle strisciate sibilanti sentiva tremarmi il ferro 
in pugno, e per la mano scorrermi certo rigore. Ed insom- 
ma si vede e sente fare al ferro quello per appunto che fac- 
ciamo noi nel parlar sotto voce e nell’intonar poi il suono 
gagliardo, che mandando fuora il fiato senza formare il suono, 
non sentiamo nella gola e nella bocca farsi movimento al- 
cuno , rispetto però ed in comparazione del. tremor grande 
che sentiamo farsi nella laringe ed in tutte le fauci nel man- 
dar fuora la voce, e massime in tuono grave e gagliardo. 
Ho anco talvolta tra le corde del cimbalo notatone. due 
unisone alli due sibili fatti strisciando al modo detto, e di 
più differenti di tuono, dei quali due precisamente distavano 
per una quinta perfetta, e misurando poi gl’ intervalli delle 
virgolette dell’una e dell’altra strisciata, si vedeva la distanza 
che conteneva quarantancinque spazj dell'una contenere trenta 
dell'altra; quale veramente è la forma che si attribuisce alla 
Diapente. Ma qui, prima che passare più avanti, voglio avver- 
tirvi che delle tre maniere d’ inacutire il suono, quella che 
voi riferite alla sottigliezza della corda, con più verità deve 
attribuirsi al peso. Imperocchè l’alterazione presa dalla gros- 
sezza risponde solo quando le. corde siano della medesima 
materia, e così una minugia per far l'ottava deve esser più 
grossa quattro volte dell’altra pur di minugia, che sia egualmente 
lunga ed egualmente tirata; ed una di ottone, più grossa quattro 
volte di un'altra di ottone. Ma se io. vorrò far. Fottava: con 
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una di ottone ed una di minugia di egual lunghezza e ten- 
sione, non si ha da ingrossar quattro volte, ma sì ben farla 
quattro volte più grave, sì che, quanto alla grossezza, questa 
di metallo non sarà altrimenti quattro volte più grossa, ma 
ben quadrupla in gravità, che talvolta sarà più sottile che 
la sua rispondente all’ ottava più acuta, che sia di minugia. 
Onde accade che incordandosi un cimbalo di corde di oro 
ed un altro di ottone, se saranno della medesima lunghezza, 
grossezza e tensione, per esser l'oro quasi il doppio più grave, 
riuscirà l'accordatura circa una quinta più grave. E qui no- 
tisi, come alla velocità del moto più resiste la gravità del 
mobile che la grossezza, contro a quello che a prima fronte 
altri giudicherebbe ; che ben pare che ragionevolmente più 
dovesse esser ritardata la velocità dalla resistenza del mezzo 
all’ esser aperto in un mobile grosso € leggero, che in uno 
grave e sottile; tuttavia in questo caso accade tutto l’oppo- 
sito. Ma seguitando il primo proposito, dico che non è la 
‘ragion prossima ed immediata delle forme degl’ intervalli 
musici la lunghezza delle corde, non la tensione, non la gros- 
sezza, 0.per meglio dire non il peso, ma sì ben la proporzion 
dei numeri delle vibrazioni e percosse dell’ onde dell’aria che 
vanno a ferire il timpano del nostro orecchio, il quale esso 
ancora sotto le medesime misure di tempi vien fatto trema- 
re. Fermato questo punto, potremo per avventura assegnare 
assai congrua ragione onde avvenga che di essi suoni diffe- 
renti di tuono alcune coppie siano con gran diletto ricevute 
dal nostro sensorio , altre con minore , ed altre ci feriscano 
con grandissima molestia; che è il cercare la ragione delle 
consonanze più o men perfette, e delle dissonanze. La mole- 
stia di queste nascerà, credo io, dalle discordi pulsazioni di 
due diversi tuoni che sproporzionatamente colpeggiano sopra 
il nostro timpano, e crudissime saranno le dissonanze quando 
i tempi delle vibrazioni fussero incommensurabili; per una 
delle quali sarà quella quando di due corde unisone se ne 
suoni una con tal parte dell’altra, quale è il lato del qua- 
drato del suo diametro : dissonanza simile al tritono o semi- 
diapente. Consonanti , e con diletto ricevute, saranno quelle 
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coppie di suoni, che verranno a percuotere con qualche or- 
dine sopra il timpano ; il quale ordine ricerca prima che le 
percosse fatte dentro all’ istesso tempo siano commensurabili 
di numero , acciocchè la cartilagine del timpano non abbia 
a stare in un perpetuo tormento d’inflettersi in due diverse 
maniere per acconsentire e ubbidire alle sempre discordi bat- 
titure. Sarà dunque la prima e più grata consonanza l’otta- 
va, essendo che per ogni percossa che dia la corda grave su 
il timpano, l’ acuta ne dà due; talchè amendue vanno a fe- 
rire unitamente in una sì, e nell’altra no delle vibrazioni 
della corda acuta; sì che di tutto il numero delle percosse 
le metà si accordano a battere unitamente, ma i colpi delle 
corde unisone giungon sempre tutti insieme, e però son come di 
una corda sola, nè fanno consonanza. La quinta diletta ancora, 
attesochè per ogni due pulsazioni della corda grave l’ acuta 
ne dà tre, dal che ne seguita che numerando le vibrazioni 
della corda acuta, la terza parte di tutte si accordano a bat- 
tere insieme ; cioè due solitarie s’' interpongono tra ogni cop- 
pia delle concordi , e nella Diatessaron se n’ interpongon tre. 
Nella seconda, cioè nel tuono sesquiottavo, per ogni nove pul- 
sazioni una sola arriva concordemente a percuotere con l’altra 
della corda più grave; tutte l’altre sono discordi e con mo- 
lestia ricevute su il timpano e giudicate dissonanti dall’udito. 

Simp. Vorrei con maggior chiarezza spiegato questo 
discorso. 

SaLv. Sia questa linea” AB (Fig. 13) lo spazio e la dilata- 
zione di una vibrazione della corda grave; e la linea CD quella 
della corda acuta, la quale con l’ altra renda l'ottava, e di- 
vidasi la AB in mezzo in E. È manifesto che cominciando a 
muoversi le corde nei termini A, C, quando la vibrazione 
acuta sarà pervenuta al termine BD, l'altra si sarà distesa so- 
lamente sino al mezzo E, il quale non sendo termine dei moto 
non percuote, ma bensì fa colpo in D. Ritornando poi la 
vibrazione dal D in €, l'altra passa da E in B, onde le due 
percosse di B e di ( battono unitamente su il timpano: e 
tornando a reiterarsi le simili seguenti vibrazioni, si conclu - 
derà, alternatamente in una sì e nell’ altra no delle vibrazioni 
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UD accadere l’ unione delle percosse con quelle di AB: ma 
le pulsazioni dei ‘termini hanno sempre, per compagne una 
delle €, D, e sempre la medesima ; il che è manifesto, perchè 
posto che A, C battano insieme, nel passare A in B, C va 
in D e torna in C, sì che i colpi A, C si fanno insieme. Ma 
sieno ora le due vibrazioni AB, CD quelle che producono la 
Diapente, i tempi delle quali sono in proporzion sesquialtera, 
e dividasi la AB della corda grave in tre parti eguali in E, O, 
e intendasi le vibrazioni cominciare nell'istesso momento dai 
termini A, C; è manifesto che nella percossa che si farà nel 
termine D, la vibrazione di AB sarà giunta solamente in O; 
il timpano dunque riceve la percossa D sola: nel ritorno poi da 
D in C, l'altra vibrazione passa da O in B e ritorna in O, fa- 
cendo la pulsazione in B, che pure è sola, e dicontrattempo(acci- 
dente da considerarsi), perchè avendo noi posto le prime pulsa- 
zioni fatte nell’ istesso momento nei termini A, C, la seconda, 
che fu sola del termine D, si fece dopo, quanto importa il tempo 
del transito CD, cioè AO, ma la seguente, che si fa in B, 
dista dall’ altra solo quanto è il tempo di OB, che è la metà; 
continuando poi il ritorno da O in A, mentre da C si va 
in D, si viene @ far le due pulsazioni unitamente in A e D. 
Seguono poi altri periodi simili a questi, cioè con l’ interposi- 
zione di due pulsazioni della corda acuta scompagnate e so- 
litarie, e una della corda grave pur solitaria e interposta 
tra le due solitarie dell’ acuta. Sì che se noi figureremo il 
tempo diviso in momenti, cioè i minime particole eguali , 
posto che nei due primi, dalle concordi pulsazioni fatte in 
A, GC sì passi in O, D, e in D si batta ; che nel terzo e quarto 
momento ritorni da D in € battendo in C, e che da Ossi 
passi per B e si torni in O battendosi in B ; e che finalmente 
nel quinto e sesto momento da O e € si passi in A e D bat- 
tendo in amendue, avremo sopra il timpano le pulsazioni 
distribuite con tale ordine, che poste le pulsazioni delle due 
corde nel medesimo instante, due momenti dopo riceverà una 
percossa solitaria, nel terzo momento un’ altra pur solitaria, 
nel quarto un’altra sola, e due momenti dopo, cioè nel sesto, 
due congiunte insieme: e qui finisce il periodo, e per dir 
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così, l'anomalia, il qual periodo si va poi più volte re- 
plicando. 

Sagr. Io non posso più tacere, è forza che io esclami il 
gusto che sento nel vedermi tanto adeguatamente rendute 
ragioni di effetti, che tanto tempo mi hanno tenuto in tene- 
bre e cecità. Ora intendo perchè | unisono non differisce 
punto da una voce sola: intendo perchè l’ottava è la prin- 
cipal consonanza, ma tanto simile all’unisono, che come uni- 
sono si perde e si accompagna con le altre : simile è all’uni- 
sono, perchè dove le pulsazioni delle corde unisone vanno a 
ferire tutte insieme sempre, queste della corda grave dell’ot- 
lava vanno tutte accompagnate da quelle dell’ acuta, e di 
queste una s'interpone solitaria ed in distanze eguali, ed in 
certo modo senza fare scherzo alcuno, onde tale consonanza 
ne diviene sdolcinata troppo e senza brio. Ma la quinta con 
quei suoi contrattempi, e con l’interpor tra le coppie delle due 
pulsazioni congiunte, due solitarie della corda acuta, ed una 
pur solitaria della grave, e queste tre con tanto intervallo 
di tempo quanto è la metà di quello che è tra ciascuna 
coppia e le solitarie dell’acuta, fa una titillazione ed un sol- 
letico tale sopra la cartilagine del timpano, che temperando 
la dolcezza con uno spruzzo di acrimonia par che insieme 
soavemente baci e morda. 

Sarv. È forza, poichè vedo che V. S. gusta tanto di 
queste novellizie, che io gli mostri il modo col quale 1’ oc- 
chio ancora, non pur l’ udito, possa ricrearsi nel vedere i me- 
desimi scherzi che sente 1’ udito. Sospendete palle di piombo 
o altri simili gravi da tre fili di lunghezze diverse , ma tali 
che nel tempo che il più lungo fa due vibrazioni, il più corto 
ne faccia quattro, e il mezzano tre, il che accaderà quando 
il più lungo contenga sedici palmi o altre misure, delle quali 
il mezzano ne contenga nove, ed il minore quattro ; e ri- 
mossi tutti insieme dal perpendicolo, e poi lasciatigli andare, 
si vedrà un intrecciamento vago di essi fili con incontri vari, 
ma tali che ad ogni quarta vibrazione del più lungo tutti 
tre arriveranno al medesimo termine unitamente, e da quello 
poi si partiranno reiterando di nuovo |’ istesso periodo ; Ja 
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qual mistione di vibrazioni è quella, che fatta dalle corde 
rende all’ udito 1 ottava con la quinta in mezzo. È se con si- 
mile disposizione si andranno temperando le lunghezze di 
altri fili, sì che le vibrazioni loro rispondano a quelle di al- 
tri intervalli musici, ma consonanti, si vedranno altri ed 
altri intrecciamenti, e sempre tali, che in determinati tempi 
e dopo determinati numeri di vibrazioni, tutti i fili ( siano 
tre o siano quattro) si accordano a giugner nell’ istesso mo- 
mento al termine di loro vibrazioni, e di lì a cominciare un 
altro simil periodo. Ma quando le vibrazioni di due o più 
fili siano 0 incommensurabili, sì che mai non ritornino a 
terminar concordemente determinati numeri di vibrazioni, 0 
se pur non essendo incommensurabili, vi ritornino dopo lungo - 
tempo e dopo gran numero di vibrazioni , allora la vista si 
confonde nell’ ordine disordinato di sregolata intreeciatura, e 
l'udito con noja riceve gli appulsi intemperati de’ tremori 
dell’aria, che senza ordine o regola vanno a ferire sul timpano. 

Ma dove, Signori miei, ci siamo lasciati trasportare per 
tante ore dai vari problemi ed inopinati discorsi ? Siamo giunti 
a sera, € della proposta materia abbiamo trattato pochissimo 
o niente, anzi ce ne siamo in modo disviati, che appena mi 
sovviene della prima introduzione, e di quel poco ingresso 
che facemmo come ipotesi e principio delle future dimo- 
strazioni. 

SaGR. Sarà dunque bene che ponghiamo per oggi fine ai 
nostri ragionamenti, dando comodo alla mente di andarsi 
nel riposo della notte tranquillando, per tornar poi domani 
(quando piaccia a V. S. di favorirci) ai discorsi desiderati 
e principalmente intesi. 

SaLv. Non mancherò d’ esser qua all’ istessa ora di oggi 
a servirle e goderle. 
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INTORNO 


LA RESISTENZA DEI SOLIDI ALL’ESSERE SPEZZATI. 


SaGR. Stavamo, il Sig. Simplicio ed io, aspettando la ve- 
nuta di V.S., e nel medesimo tempo ci andavamo riducendo 
a memoria l’ ultima considerazione, che, quasi come principio 
e supposizione delle conclusioni che V. S. intendeva di dimo- 
strarci, fu circa quella resistenza che hanno tutti i corpi so- 
lidi all’ esser rotti, dipendente da quel glutine che liene le 
parti attaccate e congiunte, sì che non senza una potente al- 
trazione cedono e si separano. Si andò poi cercando qual po- 
tesse esser la causa di tal coerenza, che in alcuni solidi è 
gagliardissima, proponendosi principalmente quella del vacuo, 
che fu poi cagione di tante digressioni che ci tennero tutta 
la giornata occupati e lontani dalla materia primieramente 
intesa, che era la contemplazione delle resistenze dei solidi 
all’ essere spezzati. 

SaLv. Ben mi sovviene del tutto, e ritornando sul filo in- 
cominciato: Posta qualunque ella sia la resistenza dei corpi 
solidi all’ essere spezzati per una violenta attrazione, basta che 
indubitabilmente ella in loro si trova, la quale, benchè gran- 
dissima contro alla forza di chi per diritto li tira, minore 
per lo più si osserva nel violentarli per traverso; e così ve- 
diamo una verga, per esempio, d'acciaio 0 di vetro reggere 


112 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 

per lo lungo il peso di mille libbre , che fitta a squadra in 
un muro si spezzerà con |’ attaccargliene cinquanta solamente. 
E di questa seconda resistenza dobbiamo noi parlare, ricer- 
cando secondo quali proporzioni ella si ritrovi nei prismi e 
cilindri e altre figure, simili o dissimili in lunghezza e gros- 
sezza, essendo però dell’ istessa materia omogenea e non Ce 
dente. Nella quale specolazione io piglio come principio noto 
quello che nelle meccaniche si dimostra tra le passioni del 
Vette, che noi chiamiamo Leva, cioè, che nell’uso della Leva 
la forza alla resistenza ha la proporzion contraria di quella 
che hanno le distanze tra il sostegno e le medesime forza e 
resistenza. 

Simp. Questo fu dimostrato da Aristotile, nelle sue mec- 
caniche, prima che da ogni altro. 

SaLv. Voglio che gli concediamo il primato nel tempo, 
ma nella fermezza della dimostrazione parmi che se gli debba 
per grand’ intervallo anteporre Archimede, da una sola pro- 
posizione del quale, dimostrata da esso negli Equiponderanti, 
dipendono le ragioni non solamente della Leva, ma della mag- 
gior parte degli altri strumenti meccanici. | 

Sagr. Ma giacchè questo principio è il fondamento di, 
quello che voi avete intenzione di volerci dimostrare, non sa- 
rebbe se non molto a proposito l’ arrecarci anco la prova di 
tal supposizione, quando non sia materia molto prolissa, dan- 
doci una intera e compita instruzione. bi, 

SaLv. Come questo si abbia a fare, sarà pur meglio che 
io per altro ingresso, alquanto diverso da quello d’Archimede, 
v’introduca nel campo di tutte le future specolazioni, e che 
non supponendo altro se non che pesi eguali posti in bilancia 
‘di braccia eguali facciano l’equilibrio (principio supposto pari- 
mente dal medesimo Archimede), io venga poi a dimostrarvi, 
come non solamente altrettanto sia vero che pesi diseguali 
facciano l’ equilibrio in stadera di braccia diseguali secondo 
la proporzione di essi pesi permutatamente sospesi, ma che 
l istessa cosa fa colui che colloca pesi eguali in distanze 
eguali, che quello che colloca pesi diseguali in distanze che 
abbiano permutatamente la medesima proporzione che i pesi. 
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Or per chiara dimostrazione di quanto dico, segno un 
prisma o cilindro solido AB ( Fig. 14), sospeso dalle estremità 
alla linea HI, e sostenuto da due fili HA, 1B. È manifesto 
che se io sospenderò il tutto dal filo € posto nel mezzo della 
bilancia HI, il prisma AB resterà equilibrato, essendo la metà 
del suo peso da una banda, e l’altra dall’ altra del punto 
della sospensione C, pel principio da noi supposto. Inten- 
dasi ora il prisma esser diviso in parti diseguali per la li- 
nea D, e sia la parte DA maggiore, e la DB minore; ed ac- 
ciocchè, fatta tal divisione, le parti del prisma restino nel 
medesimo sito e costituzione rispetto alla linea HI, soccorriamo 
con un filo ED, il quale fermato nel punto E sostenga le parti 
del prisma AD, DB; non è da dubitarsi che non si essendo 
fatta veruna local mutazione nel prisma rispetto alla bilancia 
HI, ‘ella resterà nel medesimo stato dell'equilibrio. Ma nella me- 
desima costituzione resterà ancora se la parte del prisma, che 
ora è sospesa dalle due estremità con li fili ATI, DE, si appenda 
ad un sol filo GL posto nel mezzo , © parimente l’altra parte 
DB non muterà stato sospesa dal mezzo e sostenuta dal filo FM. 
Sciolti dunque i fili HA, ED, IB, e lasciati solo li due GL, FM, 
resterà l’istesso equilibrio, fatta pur sempre la sospensione 
dal punto C. Or qui volliamoci a considerare come noi ab- 
biamo due gravi AD, DB, pendenti dai termini G, F di una 
libra GF, nella quale si fa l’ equilibrio dal punto €, in modo 
che la distanza della sospensione del grave AD dal punto € 
è la linea CG, e l’altra parte CF è la distanza dalla quale 
pende l’altro grave DB. Resta dunque solo da dimostrarsi, tali 
distanze aver la medesima proporzione tra di loro, che hanno gli 
stessi pesi, ma permutatamente presi, cioè che la distanza GC 
alla CF sia come il prisma DB al prisma DA; ìl che proveremo 
così. Essendo la linea GE la metà della EH, ela EF metà della 
EI, sarà tutta la GF metà di tutta la HI, e però, eguale alla 
CI, e trattane la parte comune CF, sarà la rimanente GC 
eguale alla rimanente FI, cioè alla FE, e presa comunemente 
la CE, saranno le due GE, CF eguali. E però, come GE ad EF, 
così FC a CG; ma come GE ad EI, così la doppia alla dop- 
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que per l’ egual proporzione, € convertendo, come la distanza 
GC alla distanza CF, così il peso BD al peso DA, che è quello 
che io voleva provarvi. Inteso sin qui, non credo che voi 
porrete difficoltà in ammettere che i due prismi AD, DB fac- 
ciano l'equilibrio dal punto C, perchè la metà di tutto il so- 
lido AB è alla destra della sospensione (, e Vl altra metà dalla 
sinistra, e che così si vengono a rappresentar due pesi eguali 
disposti e distesi in due distanze eguali. Che poi li due pri- 
smi AD, DB ridotti in due dadi, o in due palle, o in due 
qual’ altre si siano figurè (purchè si conservino le sospen- 
sioni medesime G, F ), seguitino di far l'equilibrio dal punto C, 
non credo che sia alcuno che ne possa dubitare, perchè troppo 
manifesta cosa è che le figure non mutano peso, dove si ri- 
tenga la medesima quantità di materia. Dal che possiamo 
raccor la general conclusione, che due pesi qualunque si siano 
fanno |’ equilibrio da distanze permutatamente rispondenti alle 
lor gravità. 

Stabilito dunque tal principio, avanti che passiamo più 
oltre, dobbiamo mettere in considerazione come queste forze, 
resistenze, momenti, figure, si posson considerare in astratto 
e separate dalla materia, ed anco in concreto e congiunte 
con la materia; ed in questo modo quelli accidenti che con- 
verranno alle figure considerate come immateriali, riceveranno 
alcune modificazioni mentre vi aggiugneremo la materia ed in 
conseguenza la gravità. Come per esempio, se noi intendere- 
mo una leva, qual sarebbe questa BA (Fig. 15), la quale posando 
su il sostegno C sia applicata per sollevare il grave sasso D, 
è manifesto, pel dimostrato principio, che la forza posta nel- 
l'estremità B basterà per adeguare la resistenza del grave D, 
se il suo momento al momento di esso D abbia la medesima 
proporzione che ha la distanza AC alla distanza CB; e que- 
sto è vero non mettendo in considerazione altri momenti che 
quelli della semplice forza in B e della resistenza in D, quasi 
che I’ istessa leva fusse immateriale e senza gravità. Ma se 
noi metteremo in conto la gravità ancora dello strumento 
stesso della leva, la quale sarà talor di legno e talvolta anco 
di ferro, è manifesto che alla forza in B aggiunto il peso della 
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leva, altererà la proporzione, la quale converrà pronunziare 
sotto altri termini. E però, prima che passar più oltre, è ne- 
cessario che noi convenghiamo in por distinzione tra queste 
due maniere di considerare; chiamando un prendere assolu- 
tamente quello, quando intenderemo lo strumento preso in 
astratto, cioè separato dalla gravità della propria materia; ma 
congiugnendo con le figure semplici ed assolute la materia 
con la gravità ancora, nomineremo le figure congiunte con la 
materia momento o forza composta. 

Sacr. È forza ch’ io rompa il proposito che avevo di non 
dar occasione di digredire, ma non potrei con attenzione ap- 
plicarmi al rimanente se non mi fusse rimosso certo scru- 
polo che mi nasce; ed è questo, che mi pare che V. S. faccia 
comparazione della forza posta in B con la total gravità del 
sasso D, della qual gravità mì pare che una parte, e forse 
forse la maggiore, si appoggi sopra il piano dell’ orizzonte ; 
sì che. . . - 

SaLv. Ho inteso benissimo. V. S. non soggiunga altro; ma 
solamente avverta che io non ho nominato la gravità totale 
del sasso, ma ho parlato del momento che egli tiene ed eser- 
cita sopra il punto A, estremo termine della leva BA, il quale 
è sempre minore dell'intero peso del sasso, ed è variabile 
secondo la figura della pietra, e secondo che ella vien più 
o meno sollevata. 

Sacr. Resto appagato, ma mi nasce un altro desiderio, 
che è, che per intera cognizione mi fusse dimostrato il modo, 
se vi è, di potere investigare qual parte sia del peso totale 
quella che vien sostenuta dal soggetto piano, e quale quella 
che grava sul vette nell’ estremità A. 

SALV. Perchè posso con poche parole dargli soddisfazione, 
non voglio lasciar di servirla; però facendone un poco di figura 
(Fig. 16), intenda V. S. il peso, il cui centro di gravità sia A, 
appoggiato sopra l’ orizzonte col termine B, e nell'altro sia 
sostenuto col vette CG, sopra il sostegno N, da una potenza 
posta in G, e dal centro A e dal termine € caschino perpen- 
dicolari all'orizzonte AO, CF. Dico, il momento di tutto il 
peso al momento della potenza in G aver la proporzion com- 
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posta della distanza GN alla distanza NG, e della FB alla BO. 
Facciasi come la linea FB alla BO, così la NC alla X, ed 
essendo tutto il peso A sostenuto dalle due potenze poste in 
B e C, la potenza B alla C è come la distanza FO alla OB; 
e componendo, le due potenze B, C insieme, cioè il total mo- 
mento di tutto il peso A alla potenza in C è come la linea 
FB alla BO, cioè come la NG alla X; ma il momento della 
potenza in C al momento della potenza in G è come la distanza 
GN alla NG; adunque, per la perturbata, il total peso A al 
momento della. potenza in G è come la GN alla X; ma la 
proporzione di GN alla X è composta della proporzione GN 
ad NC, e di quella di NC ad X, cioè di FB a BO, adunque 
il peso A alla potenza che le sostiene in G ha la propor- 
zione composta delle GN ad NC, e di quella di FB a BO, che 
è quello che si doveva dimostrare. Or ritornando al nostro 
primo proposito, intese tutte le cose sin qui dichiarate, non 
sarà difficile l’intender la ragione onde avvenga che un prisma 
o cilindro solido di vetro, acciaio, legno o altra materia fran- 
gibile, sospeso per lo lungo sosterrà gravissimo peso che gli 
sia attaccato, ma in traverso (come poco fa dicevamo ) da 
minor peso assai potrà talvolta essere spezzato, secondo che 
la sua lunghezza eccederà la sua grossezza. 

Imperocchè figuriamoci il prisma solido senza peso ABCD 
(Fig.17) fitto in un muro dalla parte AB, e nell’altra estremità 
s'intenda la forza del peso E, la quale sia appunto bastante a far 
la rottura del solido (intendendo sempre il muro esser eretto 
all’ orizzonte, ed il prisma o cilindro fitto nel muro ad an- 
goli retti): è manifesto che dovendosi spezzare si romperà 
nel luogo B, dove il taglio del muro serve per sostegno , e 
la BC per la parte della leva, dove si pone la forza; e la 
grossezza del solido BA è l’altra parte della leva, nella quale 
è posta la resistenza, che consiste nello staccamento che si 
ha da fare della parte del solido BD, che è fuor del muro, 
da quella che è dentro: e per le cose dichiarate, il momento 
della forza E posta in C al momento della resistenza, che sta 
nella grossezza del prisma, cioè nell’ attaccamento della base 
BA con la sua contigua, ha la medesima proporzione che la 
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lunghezza CB alla metà della BA, essendo che il centro della 
resistenza BA da superarsi per traverso si riduce nel centro di 
gravità della sezione BA, come ancora in ogni altro solido che 
si voglia rompere per traverso; e però l'assoluta resistenza 
all’ esser rotto, che è nel prisma BD (la quale assoluta re- 
sistenza è quella che si fa col tirarlo per diritto, perchè al- 
lora tanto è il moto del movente quanto quello del mosso ) 
alla resistenza respettiva che ha all’ esser rotto con l’aiuto 
della leva BC, ha la medesima proporzione che la lunghezza 
BC alla metà di AB nel prisma, che nel cilindro è il semi- 
diametro della sua base. E questa sia la nostra prima pro- 
posizione. E notate che questo che dico si debbe intendere 
rimossa la considerazione del peso proprio del solido BD, il qual 
solido ho preso come nulla pesante. Ma quando vorremo mettere 
in conto la sua gravità congiugnendola col peso E, dobbiamo 
al peso E aggiugnere la metà del peso del solido BC; sì che 
essendo, v. g, il peso di BD due libbre, e il peso di E libbre 
dieci, si deve pigliare il peso E come se fusse undici. 

Sim. E perchè non come se fusse dodici? 

SaLv. Il peso E, Sig. Simplicio mio, pendente dal ter- 
mine C, preme in rispetto alla leva BC con tutto il suo mo- 
mento di libbre dieci, dove se fusse appeso il solo BD, gra- 
viterebbe con tutto il momento di due libbre; ma, come vedete, 
tal solido è distribuito per tutta la lunghezza BC uniforme- 
mente, onde le parti sue. vicine all'estremità B gravitano 
manco delle più remote; sì che insomma ristorando quelle 
con queste, il peso di tutto il prisma si riduce a lavorare 
sotto il centro della sua gravità, che risponde al mezzo della 
leva BC; ma un peso pendente dalla estremità C ha momento 
doppio di quello che avrebbe pendendo dal mezzo; e però la 
metà del peso del prisma si deve aggiugnere al peso E, men- 
tre ci serviamo del momento d’ amendue, come locati nel 
termine C. i 

SP. Resto capacissimo, e di più, s' io non m' inganno, 
parmi la potenza di amendue i pesi BD ed E posti così 
avrch fi istesso. momento che se tutto il peso di BD col 
doppio di E fusse appeso nel mezzo della leva BC. 
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Satv. Così è precisamente, e si deve tenere a memoria. 
Qui possiamo immediatamente intender come e con che pro- 
porzione resista più una verga, o vogliam dir prisma più 
largo che grosso, all’ esser rotto, fattogli forza secondo la sua 
larghezza, che secondo la grossezza. Per intelligenza di che 
intendasi una riga AD (Fig. 18), la cui larghezza sia AC, e la 
grossezza assai minore CB; si cerca perchè, volendola romper 
per taglio, come nella prima figura, resisterà al gran peso T, 
ma posta per piatto, come nella seconda figura, non resisterà 
all’ X minore del T; il che si fa manifesto, mentre intendiamo 
il sostegno essere una volta sotto la linea BC ed un’ altra 
sotto la CA, e le distanze delle forze esser nell’un caso e 
nell'altro eguali, cioè la lunghezza BD. Ma nel primo caso 
la distanza della resistenza dal sostegno, che è la metà della 
linea CA, è maggiore della distanza nell’ altro caso, la quale 
è la metà della BC; però la forza del peso T conviene che 
sia maggiore della X, quanto la metà della larghezza CA è 
maggiore della metà della grossezza BC, servendoci quella 
per contralleva della CA, e questa della CB per superare la 
medesima resistenza, che è la quantità delle fibre di tutta la 
base AB. Concludesi pertanto, la medesima riga o prisma più 
largo che grosso resister più all’ esser rotto per taglio che 
per piatto, secondo la proporzione della larghezza alla gros- 
sezza, non vi considerando il proprio peso deì prismi, e inten- 
dendo applicate le forze equivalenti all'estremità di lunghezze 
equali. 

Conviene ora che cominciamo a investigare secondo 
qual proporzione vada crescendo il momento della propria 
gravità in relazione alla propria resistenza all’ essere spezzato 
in un prisma o cilindro grave, mentre stando parallelo al- 
l'orizzonte si va allungando; il qual momento trovo andar 
crescendo in duplicata proporzione di quella dell’allungamento, 
cioè secondo i quadrati delle lunghezze. Per la cui dimostrazione 
intendasi il prisma o cilindro AD (Fig. 19) fitto saldamente nel 
muro dall’ estremità A, e sia equidistante all’ orizzonte; ed il 
medesimo intendasi allungato sino in E aggiugnend a parte 
BE. È manifesto che 1 allungamento della leva AB sino in € 
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cresce per sè solo, cioè assolutamente preso, il momento della 
forza premente contro alla resistenza dello staccamento e rot- 
tura da farsi in A secondo la proporzione di CA a BA ; ma 
oltre a questo il peso aggiunto del solido BE al peso del so- 
lido AB cresce il momento della gravità premente secondo 
la proporzione del prisma AE al prisma AB, la qual propor- 
zione è la medesima della lunghezza AC alla AB, adunque è 
manifesto che congiunti i due accrescimenti delle lunghezze e 
delle gravità, il momento composto di amendue è in doppia 
proporzione di qualunque di esse. Concludasi pertanto, i mo- 
menti delie forze dei prismi e cilindri gravi egualmente grossi, 
ma disegualmente lunghi, esser tra di loro in duplicata pro- 
porzione di quella delle lor lunghezze, cioè esser come i qua- 
drati delle lunghezze. 

. Mostreremo adesso nel secondo luogo, secondo qual pro- 
porzione cresca la resistenza all’ essere spezzati nei prismi e 
cilindri senza peso, mentre restino della medesima lunghezza 
e si accresca la grossezza. E qui dico che 

Nei prismi e cilindri senza peso egualmente lunghi, ma 

disegualmente grossi, la resistenza all’esser rotti cresce 
in triplicata proporzione dei diametri delle lor gros- 
sezze, cioè delle lor basi. 

I due cilindri siano questi A, B (Zig. 20), le cui lunghezze 
eguali DG, FH, le basi diseguali i cerchi, i cui diametri CD, 
EF. Dico la resistenza del cilindro B alla resistenza del ci- 
lindro A ad esser rotti rasente il muro in CD ed EF da gravi 
posti nelle loro estremità G, H, aver triplicata proporzione di 
quella che ha il diametro FE al diametro DC. Imperocchè se 
consideriamo l’ assoluta e semplice resistenza che risiede nelle 
basi, cioè nei cerchi EF, DC, all’ essere strappati facendogli 
forza col tirarli per diritto, non è dubbio che la resistenza 
del cilindro B è tanto maggiore che quella del cilindro A, 
quanto il cerchio EF è maggiore del CD, perchè tante più 
sono le fibre, i filamenti o le parti tenaci che tengono unite 
le parti dei solidi. Ma se consideriamo che nel far forza per 
traverso ci serviamo di due leve, delle quali le parti o di- 
stanze dove sì applicano le forze sono le linee DG, FH, i so- 
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stegni sono ne’ punti D, F, ma le altre parti o distanze dove 
son poste le resistenze sono i semidiametri dei cerchi DC, 
EF, perchè i: filamenti sparsi per tutte le superficie dei cer- 
chi, è come se tutti si riducessero nei centri: considerando, 
dico, tali leve, intenderemo la resistenza nel centro della base 
EF contro alla forza di H esser tanto maggiore della resi- 
stenza nel centro della base CD contro alla forza posta in G 
(e sono le forze in G ed H di leve eguali DG, FH), quanto 
il semidiametro FE è maggiore del semidiametro DC; cresce 
dunque la resistenza all’ esser rotta nel cilindro B sopra la 
resistenza del cilindro A, secondo amendue le proporzioni dei 
cerchi EF, DC, e dei lor semidiametri o vogliam dir diame- 
tri: ma la proporzione dei cerchi è doppia di quella dei dia- 
metri; adunque la proporzione delle resistenze, che di quelle 
si compone, è triplicata della proporzione dei medesimi dia- 
metri, che è quello che si doveva provare. Ma perchè anco i 
cubi sono in tripla proporzione dei loro lati, possiamo simil- 
mente concludere, le resistenze dei cilindri senza peso egual- 
mente lunghi esser tra di loro come i cubi dei lor diametri. 

Da questo, che si è dimostrato , possiamo concludere 
ancora , le resistenze dei prismi e cilindri senza peso egual- 
mente lunghi avere sesquialtera proporzione di quella. degli 
stessi cilindri. Il che è manifesto, perchè i prismi e cilindri 
egualmente alti hanno fra di loro la medesima proporzione 
che le lor basi, cioè doppia dei lati o diametri di esse basi: 
ma le resistenze (come si è dimostrato) hanno triplicata 
proporzione dei medesimi lati o diametri; adunque la pro- 
porzione delle resistenze è sesquialtera della proporzione de- 
gli stessi solidi, ed in conseguenza dei pesi dei medesimi 
solidi. 

Simp. Egli è forza che avanti che si proceda più sala 
io resti sincerato di certa mia difficoltà, e questa è, che sin 
qui non ho sentito mettere in considerazione certa altra sorta 
di resistenza, la quale mi par che venga diminuita nei so- 
lidi secondo che si vanno più e più allungando, e non solo 
nell'uso trasversale, ma ancora per lo lungo, in quel. modo 
appunto che vediamo una corda lunghissima esser molto 
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meno alta a reggere un gran peso, che se fusse corta : onde 
io credo che una verga di legno o di ferro più peso assai 
potrà reggere se sarà corta, che se sarà molto lunga ; in- 
tendendo sempre usata per lo lungo, e non in traverso; ed 
anco messo in conto il suo proprio peso, che nella più lunga 
è maggiore. 

SaLv. Dubito, Sig. Simplicio, che in questo punto voi 
con molti altri v'inganniate, se però ho ben compreso il vo- 
stro concetto, sì che voi vogliate dire, che una corda lunga, 
Va , quaranta braccia non possa sostenere tanto peso, 
allestito se fusse un braccio o due della medesima corda. 

Sim. Cotesto ho voluto dire, e sin qui mi par proposi- 
zione assai probabile. 

SaLv. Ma io l’ho per falsa, non che per impossibile ; e 
credo di potervi assai agevolmente cavar di errore. Però pon- 
ghiamo questa corda AB (Fig. 21) fermata di sopra dal capo A, 
e dall’ altro sia il peso C, dalla cui forza debba essa corda 
essere rotta. Assegnatemi voi, Sig. Simplicio, il luogo parti- 
colare dove debba seguir la rottura. 

Sim. Sia nel luogo D. 

SaLv. Vi domando qual sia la cagione dello strappar- 
si in D. 

Sin. È la causa di ciò, perchè la corda in quella parte 
non era potente a\reggere, v. g., cento libbre di peso, quanto 
è la parte DB con la pietra C. 

SALv. Adunque tuttavolta che tal corda nella parte D 
venisse violentata dalle medesime cento libbre di peso, ella 
lì si strapperebbe. 

Simp. Così credo. 

SaLv. Ma ditemi ora, chi attaccasse ii medesimo peso 
non al fine della corda B, ma vicino al punto D, come sa- 
rebbe in E, ovvero legasse la corda non nell’ altezza A, ma 
più vicino e sopra al punto medesimo D, come sarebbe in FP, 
ditemi, dico, se il punto D sentirebbe il medesimo peso delle 
cento libbre. 

Sim. Sentirebbelo, accompagnando però il pezzo di corda 
EB con la pietra C. 


Gatirro GariLer. — T. XIII. 16 
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SaLv. Se dunque la corda nel punto D vien tirata dalle 
medesime cento libbre di peso, si romperà per la vostra con- 
cessione; e pure la FE è un piccol pezzo della lunga AB; 
come dunque volete più dire che la corda lunga sia più 
debole della corta? Che se pur si dovesse porre qualche diffe- 
renza nel più o meno resistere tra le corde lunghe e le corte, più 
si vedranno per diverse esperienze resister le lunghe che le corte 
(alle forze però fatte con moto 0 impeto contro le medesime corde); 
tra le quali esperienze se ne può addurre una sensatissima sug- 
geritami dai discorsi avuti con chi ha navigato; ed è che le go- 
mene delle navi, per ritenere (come dicono) sull'ancora il navilio 
contro all’agitazione delle onde marine, si usano lasciarle lunghis- 
sime ; e questo credo acciò piegate dal proprio peso faccciano gran 
sacco, e però vadano dolcemente ricevendo e secondando le strappate 
del vascello agitato, le quali più duramente ed aspramente da una 
gomena corla, che meno si piegherebbe, sarebbero ricevute ; în 
quella maniera che veggiamo la medesima percossa assai meno ope- 
rar in una materia cedente, che in una più resistente. Conten- 
tatevi dunque di esser cavato di un errore, nel quale avete 
avuto molti compagni, ed anco per altro molto intelligenti : 
e seguitiamo innanzi. Ed avendo dimostrato , î prismi e ci- 
lindri gravi crescere il Jor momento sopra le proprie resi- 
stenze secondo i quadrati delle lunghezze loro ( mantenendo 
però sempre la medesima grossezza); e parimente gli egual- 
mente lunghi, ma differenti in grossezza, crescer le lor resi- 
stenze secondo la proporzione dei cubi dei lati o diametri 
delle lor basi, passiamo a investigare quello che accaggia a 
tali solidi differenti in lunghezza e grossezza, nei quali io 0s- 
servo, che 

Dei prismi e cilindri di diversa lunghezza e grossezza , 

e senza peso, le resistenze all’esser rotti da pesi appli- 
cati alla estremità loro hanno proporzione composta 
della proporzione dei cubi de’ diametri delle lor basi 

e della proporzione . delle lor lunghezze permutata- 
mente prese. 

Siano tali due cilindri questi ABC, DEF (Fig. 22). Dico, la 
resistenza del cilindro AC alla resistenza del cilindro DF, aver 
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la proporzione composta della proporzione del cubo del dia- 
metro AB al cubo del diametro DE, e della proporzione della - 
lunghezza EF alla lunghezza BC. Pongasi la EG eguale alla 
BC, e delle lince AB, DE sia terza proporzionale la H, e 
quarta la I, e come la EF alla BG così sia la I alla S. 
E perchè la resistenza del cilindro AC alla resistenza del ci- 
lindro DG è come il cubo AB al cubo DE, cioè come la linea 
AB alla linea I, e la resistenza del cilindro GD alla resisten- 
za del cilindro DF come la lunghezza FE alla EG, cioè 
come la linea I alla S; adunque per | egual proporzione , 
come la resistenza del cilindro AC alla resistenza del cilindro 
DF, così la linea AB alla S; ma la linea AB alla S ha la 
proporzion composta della AB alla I e della I alla S, adun- 
que la resistenza del cilindro AC alla resistenza del cilindro 
DEF ha la proporzion composta della AB alla I, cioè del cubo 
di AB al cubo di DE, e della proporzione della linea I alla S, 
cioè della lunghezza EF alla lunghezza BC, che è quello 
che io intendeva di dimostrare. 

Dopo la dimostrata proposizione, voglio che consideriamo 
quello che accaggia tra i cilindri e prismi simili, dei quali 
dimostreremo, come 

Dei cilindri, e prismi simili i momenti composti, cioè 

risultanti dalle lor gravità e dalle loro lunghezze, che 
sono come leve, hanno tra di loro proporzione sesqui - 
altera di quella che hanno le resistenze delle mede- 
sime lor basi. 

Per lo che dimostrare segniamo i due cilindri simili AB, 
CD (Lig 23). Dico, il momento del cilindro AB per superare 
la resistenza della sua base B, al momento di CD per supe- 
rare la resistenza della sua D, aver sesquialtera proporzione 
di quella che ha la medesima resistenza della base B alla 
resistenza della base D; e perchè i momenti dei solidi AB, 
CD per superar le resistenze delle lor basi B, D son com- 
posti delle lor gravità e delle forze delle lor leve, e la forza 
della leva AB è eguale alla forza della leva CD, e questo 
perchè la lunghezza AB al semidiametro della base B ha la 
medesima proporzione (per la similitudine de’ cilindri ) che 
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la lunghezza CD al semidiametro della base D, resta che il 
momento totale del cilindro AB al momento totale di CD sia 
come la sola gravità del cilindro AB alla sola gravità del 
cilindro CD, cioè come l'istesso cilindro AB all’ istesso CD: 
ma questi sono in triplicata proporzione dei diametri delle 
basi Igro B, D, e le resistenze delle medesime basi essendo 
tra di loro come l'’ istesse basi, sono in conseguenza in du- 
plicata proporzione dei medesimi loro diametri; adunque i 
momenti dei cilindri sono in sesquialtera proporzione delle re- 
sistenze delle basi Ioro. 

Simp. Questa proposizione mi è veramente giunta non 
solamente nuova ma inaspettata, e nel primo aspetto assai 
remota dal giudizio che io ne averei conghietturalmente 
fatto: imperocchè essendo tali figure in tutto il restante si- 
mili, avrei tenuto per fermo che anco i momenti loro 
verso le. proprie resistenze avessero ritenuta la medesima 
proporzione. 

Sacr. Questa è la dimostrazione di quella proposizione, 
ehe nel principio de’ nostri ragionamenti dissi parermi di 
scorger per ombra. 

SaLv. Quello, che ora accade al Sig. Simplicio, avvenne 
per alcun tempo a me, credendo che le resistenze di solidi 
simili fusser simili, sin che certa, nè. anche molto fissa 0 
accurata osservazione mi parve rappresentarmi, nei solidi 
simili non mantenersi un tenore eguale nelle loro robustez- 
ze, ma i maggiori esser meno atti a patire gli eventi vio- 
lenti, come rimaner più offesi dalle cadute gli uomini gran- 
di che i piccoli fanciulli, e, come da principio dicevamo, 
cadendo dalla medesima altezza vedesi andare in pezzi una 
gran trave o una colonna, ma non così un piccolo corrente 
o un piccolo cilindro di marmo. Questa tal quale osserva- 
zione mi destò la mente all’ investigazione di quello che ora 
son per dimostrarvi : proprietà veramente ammirabile, poichè 
tra le infinite figure solide simili tra di loro pur due non 
ve ne sono, i momenti delle quali verso le proprie resistenze 
ritengano la medesima proporzione. 

Sim, Ora mi fate sovvenire non so che, posto da Ari- 
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stotile tra le sue questioni meccaniche, mentre vuol render 
la ragione onde avvenga che i legni quanto più son lunghi 
tanto più son deboli e più e più si piegano, benchè i più 
corti siano più sottili, e i lunghi più grossi, e se io ben mi 
ricordo, ne riduce la ragione alla semplice leva. 

SaLv. È verissimo ; e perchè la soluzione non par che 
tolga interamente la ragion del dubitare, Monsignor di Gue- 
vara , il quale veramente con i suoi dottissimi comentari 
ha altamente nobilitata e ‘illustrata quell’ opera, si esten- 
de con altre più acute speculazioni per isciorre tutte le 
difficoltà, restando però esso ancora perplesso in questo 
punto, se crescendosi con la medesima proporzione le lun- 
ghezze e le grossezze di tali solide figure, si debba mante- 
nere l’istesso tenore nelle loro rubustezze e resistenze nell’es- 
ser rotti ed anco nel piegarsi. Io, dopo un lungo pensarvi, 
ho in questa maniera ritrovato quello che seguentemente son 
per apportarvi. E prima dimostrerò, che” Mio” 

Dei prismi o cilindri simili gravi un solo e unico è 

quello che si riduce (gravato dal proprio peso) all’ul- 
timo stato tra lo Spezzarsi e il sostenersi intero: sì 
che ogni maggiore, come impotente a resistere al pro- 
prio peso, si romperà, e Ogni minore resiste a qual- 
che forza che gli venga fatta per romperio. 

Sia il prisma grave AB (Fig. 24) ridotto alla somma lun- 
ghezza di sua consistenza, sì che allungato un minimo di più 
si rompesse. Dico questo essere unico tra tutti i suoi simili 
(che pur sono infiniti) atto ad esser ridotto în tale stato ancipilte, 
sì che ogni maggiore, oppresso dal proprio peso, si spezzerà, 
ed ogni minore no, anzi potrà resistere a qualche aggravio 
di nuova violenza, oltre a quella del proprio peso. Sia il 
prisma CE simile e maggiore di AB. Dico, questo non poter 
consistere, ma rompersi superato dalla propria gravità. Pon- 
gasi la parte CD lunga quanto AB. E perchè la resistenza 
di CD a quella di AB è come il cubo della grossezza di CD 
al cubo della grossezza di AB, cioè come il prisma CE al 
prisma AB (essendo simili), adunque il peso di CE è il 
sommo che possa esser sostenuto nella lunghezza del prisma 
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CD: ma la lunghezza CE è maggiore; adunque il prisma CE 
si romperà. Ma sia FG minore: si dimostrerà similmente (po- 
sta FH eguale alla BA ) la resistenza di FG a quella di AB 
esser come il prisma FG al prisma AB, quando la distanza 
AB. cioè FH, fusse eguale alla FG: ma è maggiore; adunque 
:l momento del prisma FG posto in G non basta per rom- 
pere il prisma FG. i 

SaGRr. Chiarissima e breve dimostrazione, concludente la 
verità e necessità di una proposizione che nel primo aspetto 
sembra assai remota dal verisimile. Bisognerebbe dunque al- 
terare assai la proporzione tra la lunghezza e la grossezza 
del prisma maggiore con l' ingrossarlo o scorciarlo, acciò si 
riducesse allo stato ancipite tra il reggersi e lo spezzarsi, © 
l’ investigazione di tale stato penso che potesse essere altret- 
tanto ingegnosa. 

SaLv. Anzi più presto d’ avvantaggio, come anco più la- 
boriosa, ed io lo so, che vi spesi non piccol tempo per ri- 
trovarla, ed ora voglio parteciparvela. 

Dato dunque un cilindro o prisma con peso di massima 

lunghezza da non esser dal suo proprio peso spezzato, 
e data una lunghezza maggiore, trovar la grossezza 
d'un altro cilindro o prisma, che sotto la data lun- 
ghezza sia l’ unico e massimo resistente al proprio peso. 

Sia il cilindro BC (Fig. 25) massimo resistente al proprio 
peso, e sia la DE lunghezza maggiore della AC: bisogna tro- 
vare la grossezza del cilindro, che sotto la lunghezza DE sia il 
massimo resistente al proprio peso. Sia delle lunghezze DE, AC 
terza proporzionale I, e come DE ad I, così sia il diametro 
FD al diametro. BA, e facciasi il cilindro FE. Dico, questo 
essere il massimo ed' unico tra tutti i suoi simili resistente 
al proprio peso. Delle linee DE ed I sia terza proporzionale M, 
e quarta 0; e pongasi FG eguale alla AC. E perchè il dia- 
metro FD al diametro AB è come la linea DE alla I, e delle 
DE ed Ila 0 è quarta proporzionale, il cubo di FD al cubo di 
BA sarà come la DE alla 0; ma come il cubo di FD al cubo 
di BA, così è la resistenza del cilindro DG alla resistenza del 
cilindro BC; adunque la resistenza del cilindro DG a quella 
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del cilindro BC è come la linea DE alla 0. E perchè il mo- 
mento del cilindro BC è eguale alla sua resistenza, se si mò- 
strerà il momento del cilindro FE al momento del cilindro 
BC esser come la resistenza DF alla resistenza BA, cioè come 
il cubo di FD al cubo di BA, cioè come la linea DE alla O, 
avremo l' intento, cioè il momento del cilindro FE esser eguale 
alla resistenza posta in FD. Il momento del cilindro FE al 
momento del cilindro DG è come il quadrato della DE al 
quadrato della AC, cioè come la linea DE alla I; ma il mo- 
mento del cilindro DG al momento del cilindro BC è come 
il quadrato DF al quadrato BA, cioè come il quadrato di DE 
al quadrato della I, cioè come il quadrato della I al quadrato 
della M, cioè come la I alla O; adunque, per l’ egual propor- 
zione, come il momento del cilindro FE al momento del ci- 
lindro BC, così è la linea DE alla O, cioè il cubo DF al cubo 
BA, cioè la resistenza della base DF alla resistenza della base 
BA, che è quello che si cercava. 

SAGR. Questa, Sig. Salviati, è una lunga dimostrazione, 
e molto difficile a ritenersi a memoria per sentirla una sola 
volta; onde io vorrei che V. S. si contentasse di replicarla 
di nuovo. | | 

SaLv. Farò quanto V. S. comanda, ma forse sarebbe me- 
glio arrecarne una più speditiva e breve: ma converrà fare 
una figura alquanto diversa. 

Sagr. Maggiore sarà il favore, e la già dichiarata mi 
farà grazia darmela scritta, acciò a mio bell’ agio possa. ri- 
studiarla. 

SaLv. Non mancherò di servirla. Ora intendiamo un cilin- 
dro A (Fig. 26), il diametro della cui base sia la linea DC, e sia 
questo A il massimo che possa sostenersi; del quale vogliamo 
trovare un maggiore, che pur sia il massimo esso ancora ed 
unico che si sostenga. Intendiamone un simile ad esso A, € 
lungo quanto Ia linea assegnata, e questo sia, v. g, E, il dia- 
metro della cui base sia la KL, e delle due linee DC. KL sia 
terza proporzionale la MN, che sia diametro della base del 
cilindro X, di lunghezza eguale all’ E. Dico, questo X. esser 
quello che cerchiamo. E perchè la resistenza DC alla. resi- 
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stenza KL è come il quadrato DC al quadrato KL, cioè come 
il quadrato KL al quadrato MN, cioè come il cilindro E al 
cilindro X, cioè come il momento E al momento X; ma la 
resistenza KL alla MN è come il cubo di KL al cubo di MN, 
cioè come il cubo DC al cubo KL, cioè come il cilindro A 
al cilindro E, cioè come il momento A al momento E; adun- 
que, per l'analogia perturbata, come la resistenza DC alla MN, 
così il momento A al momento X; adunque il prisma X è 
nella medesima costituzione di momento e resistenza che il 
prisma A. 

Ma voglio che facciamo il problema più generale, e la 
proposizione sia questa. 

Dato il cilindro AC, qualunque si sia il suo momento 
verso la sua resistenza, e data qualsisia lunghezza DE, 
trovar la grossezza del cilindro, la cui lunghezza sia 
DE, e il suo momento verso la sua resistenza ritenga la 
medesima proporzione che il momento del cilindro AC 
alla sua. | 

Ripresa l’istessa figura di sopra (Fig. 25), e quasi l’istesso 
progresso, diremo. Perchè il momento del cilindro FE al mo- 
mento della parte DG, ha la medesima proporzione che il qua- 
drato ED al quadrato FG, cioè che la linea DE alla I, ed il 
momento del cilindro DG al momento del cilindro AC è come 
il quadrato FD al quadrato AB, cioè come il quadrato DE 
al quadrato I, cioè come il quadrato I al quadrato M, cioè 
come la linea I alla 0; adunque ex aequali il momento del 
cilindro FE al momento del cilindro AC ha la medesima pro- 
porzione della linea DE alla O, cioè del cubo DE al cubo I, 
cioè del cubo di FD al cubo di AB, cioè della resistenza della 
della base FD alla resistenza della base AB, che è quello che 
si doveva fare. 

Or vedano come dalle cose sin qui dimostrate aperta- 
mente si raccoglie l' impossibilità del poter non solamente 
l'arte, ma la natura stessa crescer le sue macchine a var 
stità immensa, sì che impossibil sarebbe fabbricar navigli , 
palazzi o templi vastissimi, li cui remi, antenne, travamenti, 
catene di ferro, ed insomma le altre lor parti consistessero ; 
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come anco non potrebbe la natura far alberi di smisurata 
grandezza, poichè i rami loro gravati dal proprio peso final- 
mente si fiaccherebbero; e parimente sarebbe impossibile far 
strutture di ossa per uomini, cavalli o altri animali che po- 
lessero sussistere e far proporzionatamente gli uffizi loro, men- 
tre tali animali si dovessero augumentare ad altezze immense, 
se già non si togliesse materia molto più dura e resistente 
della consueta, o non si deformassero tali ossi sproporziona- 
tamente ingrossandoli, onde poi la figura ed aspetto dell’ani- 
male ne riuscisse mostruosamente grosso: il che forse fu av- 
vertito dal mio accortissimo Poeta , mentre descrivendo un 
grandissimo gigante disse: 

Non si può compartir quanto sia lungo, 
Si smisuratamente è lutto grosso. 

E per un breve esempio di questo che dico, disegnai già 
la figura di un osso allungato solamente tre volte, ed ingros- 
sato con tal proporzione, che potesse nel suo animale grande 
far l’uffizio proporzionato a quel dell’ osso minore nell’ animal 
più piccolo, e le figure son queste (Fig. 27), dove vedete spro-: 
porzionata figura che diviene quella dell’ osso ingrandito. Dal 
che è manifesto che chi volesse mantenere in un vastissimo 
gigante le proporzioni che hanno le membra in un uomo or- 
dinario, bisognerebbe o trovar materia molto più dura e re- 
sistente per formare le ossa, ovvero ammettere che la robu- 
stezza sua fusse a proporzione assai più fiacca che negli uomini 
di statura mediocre; altrimente, crescendoli a smisurata al- 
tezza, si vedrebbono dal proprio peso opprimere e cadere. 
Dove che all'incontro si vede, nel diminuire i corpi non si 
diminuir con la medesima proporzione le forze, anzi nei mi- 
nori crescer la gagliardia con proporzion maggiore. Onde io 
eredo che un piccolo cane porterebbe addosso due o tre cani 
eguali a sè, ma non penso già che un cavallo portasse nè 
anco un solo cavallo a sè stesso eguale. 

Sim. Ma se così è, grand’ occasione mi danno di dubi- 
tare le moli immense che vediamo nei pesci, che tal ba- 
lena, per quanto intendo, sarà grande per dieci elefanti, e 


pur sì sostengono. 
GatiLro Gautier. — T, XIII. 17 
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Sirv. Il vostro dubbio, Sig. Simplicio, mi fa accorgere 
d'una condizione da me non avvertita prima, potente essa 
ancora a far che giganti ed altri animali vastissimi potessero 
consistere e agitarsi non meno che i minori; e ciò seguirebbe 
quando non solo si aggiugnesse gagliardia all’ ossa ed all’altre 
parti, officio delle quali è il sostenere il proprio e il sopravve- 
onente peso, ma, lasciata la struttura delle ossa con le mede- 
sime proporzioni pur nell’ istesso modo, anzi più agevolmente 
consisterebbono le medesime fabbriche quando con certa pro- 
porzione si diminuisse la gravità della materia delle medesime 
ossa, e quella della carne 0 di altro che sopra l ossa si ab- 
bia ad appoggiare; e di questo secondo artifizio si è prevalsa 
ta natura nella fabbrica dei pesci, facendogli le ossa e le 
polpe non solamente assai leggiere, ma senza veruna gravità. 

Simp. Veggo ben, Signor Salviati, dove tende il vostro 
discorso: voi volete dire, che per essere l’ abitazione dei pesci 
l'elemento dell’acqua, la quale per la sua corpulenza, 0, come 
altri vogliono, per la sua gravità, scema il peso ai corpi che 
in quella si demergono, per tal ragione la materia dei pesci 
non pesando, può senza aggravio dell'ossa loro esser sostenuta ; 
ma questo non basta, perchè quando bene il resto della su- 
stanza del pesce non graviti, gravita però senza dubbio la 
materia dell’ossa loro. E chi dirà che una costola di balena, 
grande quanto una trave, non pesi assaissimo, e nell’ acqua 
non vada al fondo? queste dunque non doveriano poter sus- 
sistere in sì vasta mole. i 

SiLv. Voi acutamente opponete, e per risposta al vostro 
dubbio ditemi se avete osservato stare i pesci, quando piace 
loro, sott'acqua inrmobili, e non discendere verso il fondo,, 
o sollevarsi alla superficie senza far qualche forza col nuoto? 

Sivp. Questa è chiarissima osservazione. 

SaLv. Questo dunque potersi 1 pesci fermare come im- 
mobili a mezz’ acqua è concludentissimo argomento, il com- 
posto della lor mole corporea agguagliar la gravità in ispezie 
dell’acqua, sì che se in essi si trovano alcune parti più gravi 
dell’acqua, necessariamente bisogna che ve ne siano altre al- 
trettanto men gravi, acciò si possa pareggiar l'equilibrio. Se 
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dunque le ossa son più gravi, è necessario che le polpe, o al- 
tre materie che vi siano, sian più leggiere, e queste si op- 
porranno con la lor leggerezza al peso dell’ ossa; talchè negli 
acquatici avverrà l opposito di quel che accade negli animali 
terrestri, cioè che in questi tocchi all’ ossa a sostenere il peso 
proprio e quel della carne, e in quelli la carne regga la gra- 
vezza propria e quella dell’ossa. E però deve cessar la ma- 
raviglia, come nell’ acqua possano essere animali vastissimi, 
ma non sopra la terra, cioè nell’ aria. 

Srmp. Resto appagato, e di più noto che questi, che noi 
addimandiamo animali terrestri, più ragionevolmente si do- 
vrebbef dimandare aerei, perchè nell’ aria veramente vivono, 
e dall’ aria son circondati e dell’aria respirano. 

SaGR. Piacemi il discorso del Sig. Simplicio col suo dub- 
bio e con la soluzione. E di più comprendo assai facilmente 
che uno di questi smisurati pesci tirato in terra forse non si 
potrebbe per lungo tempo sostenere, ma che relassate le at- 
taccature dell’ ossa, la sua mole si ammaccherebbe. 

SaLv. Io per ora inclino a creder l’ istesso ; nè son lon- 
tano a credere che il medesimo avverrebbe a quel vastissimo 
naviglio, il quale galleggiando in. mare non si dissolve pel 
peso e carico di tante merci ed armamenti, che in secco, e 
circondato dall’ aria, forse si aprirebbe. Ma seguitiamo la no- 
stra materia, e dimostriamo come 

Dato un prisma o cilindro col suo peso, ed il peso mas- 

simo sostenuto da esso, trovare la massima lunghezza, 
oltre alla quale prolungato, dal solo suo proprio peso 
si romperebbe. 

Sia dato il prisma AC (Fig. 28) col suo proprio peso, e 
dato parimente il peso D, massimo da poter esser sostenuto dal- 
l'estremità C, bisogna trovare la lunghezza massima, sino alla 
quale si possa allungare il detto prisma senza rompersi. Facciasi, 
come il peso del prisma AC al composto dei pesi AC col dop- 
pio del peso di D, così la lunghezza CA alla AHI, tra le quali 
sia media proporzionale la AG. Dico AG esser la lunghezza 
cercata; imperocchè il momento gravante del peso D in ( è 
eguale al momento del peso doppio di D, che fusse posto nel 
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mezzo di AC, dove è anco il centro del momento del prisma 
AG: il momento dunque della resistenza del prisma AC, che 
sta in A, equivale al gravante del doppio del peso D col peso 
AC, attaccati però nel mezzo di AC. E perchè viene ad es- 
sersi fatto, come il momento di detti pesi così situati, cioè 
del doppio D con AC, al momento di AC, così la HA alla 
AC, tra le quali è media la AG; adunque il momento del 
doppio D col momento AG al momento AE è come il qua- 
drato GA al quadrato AC: ma il momento premente del pri- 
sma GA al momenta di AC è come il quadrato GA al qua- 
drato AC; adunque la lunghezza AG è la massima che si 
cercava, cioè quella sino alla quale allungandosi ileprisma 
AC si sosterrebbe, ma più oltre si spezzerebbe. 

Sin qui si son considerati i momenti e le resistenze dei 
prismi e cilindri solidi, 1’ una estremità dei quali sia posta 
immobile, e solo nell’ altra sia applicata la forza di un peso 
premente, considerandolo esso solo, ovver congiunto con la 
gravità del medesimo solido, o veramente la sola gravità 
dell’ istesso solido. Ora voglio che discorriamo alquanto dei 
medesimi prismi e cilindri quando fussero sostenuti da amen- 
due l’ estremità, ovvero che sopra un sol punto, preso tra le 
estremità, fusser posati. E prima dico che il cilindro, che gra- 
vato dal proprio peso sarà ridotto alla massima lunghezza, 
oltre alla quale più non si sosterrebbe, o sia retto nel mezzo 
da un solo sostegno, ovvero da due nell’ estremità, potrà es- 
ser lungo il doppio di quello che sarebbe fitto nel muro, cioè 
sostenuto in un sol termine. Il che per sè stesso è assai ma- 
nifesto; perchè se intenderemo del cilindro che io segno ABC 
(Fig.29) la sua metà AB esser la somma lunghezza potente a 
sostenersi stando fissa nel termine B, nell’istesso modo si soster- 
rà se posata sopra il sostegno G sarà contrappesata dall'altra 
sua metà BC. E similmente, se del cilindro DEF la lunghezza 
sarà tale, che solamente la sua metà DE potesse sostenersi 
fissa nel termine D, ed in conseguenza l’altra EF fissa nel 
termine F, è manifesto che posti i sostegni H, 1 sotto l’estre- 
mità D, F, ogni momento che si aggiunga di forza o di peso 
nel mezzo, in E, quivi si farà la rottura. 
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Quello che ricerca più sottile specolazione è quando , 
astraendo dalla gravità propria di tali solidi, ci fusse propo- 
sto di dovere investigare se quella forza 0 peso che, applicato 
al mezzo di un cilindro sostenuto nelle estremità, basterebbe 
a romperlo, potrebbe far l’istesso effetto applicato in qualsi- 
voglia altro luogo più vicino all’ una che all’ altra estremità. 
Come, per esempio, se volendo noi rompere una mazza, pre- 
sala con le mani nell’ estremità, ed appuntato il ginocchio in 
mezzo, l’ istessa forza che basterebbe usare per romperla in 
tal modo, basterebbe ancora quando il ginocchio si puntasse 
non nel mezzo, ma più vicino all’ un degli estremi. 

Sagr. Parmi che il problema sia toccato da Aristotile 
nelle sue questioni meccaniche. 

SaLv. Il quesito d’Aristotile non è precisamente l’ istesso, 
perchè ei non cerca altro, se non di render la ragione per- 
chè manco fatica si ricerchi a romperlo tenendo le mani 
nell’ estremità del legno, cioè remote assai dal ginocchio, che 
se le tenessimo vicine, e ne rende una ragione generale, ri- 
ducendo la causa alle leve più lunghe, quando s’ allargano 
le braccia afferrando |’ estremità. Il nostro quesito aggiugne 


qualche cosa di più, ricercando se, posto il ginocchio nel 


mezzo o in altro luogo, tenendo pur le mani sempre nell’estre- 
mità, la medesima forza serva in tutti i siti. 

Sagr. Nella prima apprensione parrebbe di sì, attesochè 
le due leve mantengono in certo modo il medesimo momento, 
mentre quanto si scorcia l'una tanto $° allunga l’ altra. 

SaLv. Or vedete quanto sono in pronto l’ equivocazioni, 
e con quanta cautela e circospezione conviene andar per non 
v incorrere. Cotesto che voi dite, e che veramente nel primo 
aspetto ha tanto del verisimile, in ristretto poi è tanto falso, 
che quando il ginocchio, che è il fulcimento delle due leve, 
sia posto o non posto nel mezzo, fa tal diversità, che di 
quella forza che basterebbe per far la frazione nel mezzo , 
dovendola fare in qualche altro luogo, talvolta non basterà 
l’applicarvene quattro volte tanto, nè dieci, nè cento; nè 
mille. Faremo sopra ciò una tal quale considerazion generale, 
e poi verremo alla specifica determinazione della proporzione, 


è 
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secondo la quale si vanno variando le forze per far la fra- 
zione più in un punto che in un altro. 

Segniamo prima questo legno AB (Fiy.30) da rompersi nel 
mezzo sopra il sostegno GC, ed appresso segniamo l’ istesso, ma 
sotto i caratteri DE, da rompersi sopra il sostegno F remoto dal 
mezzo. Prima, è manifesto che sendo le distanze AC, CB eguali 
la forza sarà compartita egualmente nelle estremità B, A. 
Secondo, poichè la distanza DF diminuisce dalla distanza AC, 
il momento della forza posta in D scema dal momento in A, 
cioè posto nella distanza CA, e scema secondo la proporzione 
della linea DF alla AC, ed in conseguenza bisogna crescerlo 
per pareggiare o superar la resistenza di F; ma la distanza 
DF si può diminuire in infinito in relazione alla distanza AG; 
adunque bisogna poter «crescere in infinito la forza da appli- 
carsi in D per pareggiar la resistenza in F. Ma all incontro, 
secondo che cresce la distanza FE sopra CB, convien dimi- 
nuire la forza in E per pareggiare la resistenza in F; ma la 
distanza FE in relazione alla CB non si può crescere in in- 
finito col ritirare il sostegno F verso il termine D, anzi nè 
anco il doppio; adunque la forza in E per pareggiare la re- 
sistenza in F sarà sempre più che la metà della forza in B. 
Comprendesi dunque la necessità del doversi augumentare i 
momenti del congiunto delle forze in E, D infinitamente per 
pareggiare o superar la resistenza posta in F, secondo che il 
sostegno F s’ andrà approssimando verso 1’ estremità D. 

Sagr. Che diremo, Sig. Simplicio? non convien egli con- 
fessare, la virtù della geometria essere il più potente stru- 
mento d’ogni altro per acutir l'ingegno e disporlo al perfet- 
tamente discorrere e specolare, e che con gran ragione voleva 
Platone i suoi scolari prima ben fondati nelle matematiche? 
Io benissimo aveva compreso la facultà della Leva, e come 
crescendo o scemando la sua lunghezza cresceva o calava il 
momento della forza e della resistenza; contuttociò nella de- 
terminazione del presente problema m'ingannava, e non di 
poco, ma d'’ infinito. 

Simp. Veramente comincio a comprendere che la logica, 
benchè strumento prestantissimo per regolare il nostro di- 
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scorso, non arriva, quanto al destar la mente, all’ invenzione 
e all’acutezza della geometria. 

SAGR. A_me pare che la logica insegni a conoscere se i 
discorsi e le dimostrazioni già fatte e trovate procedono con- 
cludentemente, ma che ella insegni a trovare i discorsi e le 
dimostrazioni concludenti, ciò veramente non credo io. Ma 
sarà meglio che il Sig. Salviali ci mostri, secondo qual pro- 
porzione vadan crescendo i momenti delle forze per superar 
la resistenza del medesimo legno , secondo i luoghi diversi 
della rottura. 

SaLv. La proporzione, che ricercate, procede in cotal 
forma, che 

Se nella lunghezza d'un cilindro si noteranno due luoghi, 

sopra i quali si voglia far la frazione di esso cilindro, 
le resistenze di detti due luoghi hanno fra di loro la 
medesima proporzione che i rettangoli fatti dalle di- 
stanze di essi luoghi contrariamente presi. 

Sieno le forze AB (Fig.31) minime per rompere in €, e 
le E, F_parimente le minime per rompere in D. Dico le forze 
A, B alle forze E, F aver la proporzion medesima che ha il 
rettangolo ADB al rettangolo ACB. Imperocchè le forze A,.B 
alle forze E, F hanno la proporzion composta delle forze A, B 
alla forza B, della B alla F, e della F alle F, E. Ma come 
le forze A, B alla forza B, così sta la lunghezza BA ad AC, 
e come la forza B alla F, così sta reciprocamente }a linea DB 
alla BC, e come la forza F alle F, E, così sta la linea DA 
alla AB, adunque le forze A, B alle forze E, F hanno la pro- 
porzion composta delle tre, cioè della retta BA ad AG, della 
DB a BC, e della DA ad AB; ma delle due DA ad AB, ed 
AB ad AC, si compone la proporzione della DA ad AC; adun- 
que le forze A, B alle forze E, F hanno la proporzion com- 
posta di questa DA ad AG, e dell'altra DB a BC; ma il ret- 
tangolo ADB al rettangolo ACB ha la. proporzion composta 
delle medesime DA ad AC, e DB a BC; adunque le forze A, B 
alle E, F stanno come il rettangolo ADB al rettangolo ACB, 
che è quanto a dire la resistenza in ( ad essere spezzato alla 
resistenza ad esser rotto in D aver la medesima proporzione 
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che il rettangolo ADB al rettangolo ACB, che è quello che 
si doveva provare. 

In conseguenza di questo teorema possiamo risolvere un 
problema assai curioso; ed è: 

Dato il peso massimo, retto dal mezzo di un cilindro 0 
prisma, dove la resistenza è minima, e dato un peso 
maggior di quello, trovare nel detto cilindro il punto 
nel quale il dato peso maggiore sia retto come peso 
massimo. 

Abbia (Fig. 32) il dato peso, maggiore del peso massimo, 
retto dal mezzo del cilindro AB, ad esso massimo la propor- 
zione della linea E alla F, bisogna trovare il punto nel cilindro, 
dal quale il dato peso venga sostenuto come massimo. Tra 
le due E, F sia media proporzionale la G, e come la E alla 
G, così si faccia la AD alla S; sarà la S minore della AD. Sia 
AD diametro del mezzo cerchio AHD, nel quale pongasi la AH 
eguale alla S, e congiungasi HD, e ad essa si tagli eguale la 
DR. Dico il punto R essere il cercato, dal quale il dato peso 
maggior e del massimo, retto dal mezzo del cilindro D, verrebbé 
come massimo retto. Sopra la lunghezza BA facciasi il mezzo 
cerchio ANB, e si alzi la perpendicolare RN, e congiungasi 
ND. E perchè i due quadrati NR, RD sono eguali al qua- 
drato ND, cioè al quadrato AD, cioè alli due AH, HD, e l’ HD 
è eguale al quadrato DR, adunque il quadrato NR, cioè il 
rettangolo ARB, sarà eguale al quadrato AH, cioè al quadrato 
S; ma il quadrato S al quadrato AD è come la F alla E, 
cioè come il peso massimo retto in D al dato peso maggiore; 
adunque questo maggiore sarà retto in R come il massimo 
che vi possa esser sostenuto; che è quello che si cercava. 

Sagr. Intendo benissimo, e vo considerando che essendo 
il prisma AB sempre più gagliardo e resistente alla pressione 
nelle parti che più e più si allontanano dal mezzo, nelle travi 
grandissime e gravi se ne potrebbe levar non piccola parte 
verso l’ estremità con notabile alleggerimento di peso, che nei 
travamenti di grandi stanze sarebbe di comodo ed utile non 
piccolo. E bella cosa sarebbe il ritrovar quale figura dovrebbe 
aver quel tal solido, che in tutte le sue parti fusse egual- 
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mente resistente; tal che, sostenuto alle sue estremità, non più 
facile fusse ad esser rotto da un peso che lo premesse nel 
mezzo, che in qualsivoglia altro luogo. 

SaLv. Già era in procinto di dirvi cosa assai notabile e 
vaga in questo proposito. Fo un poco di figura per meglio di- 
chiararmi (Fig. 33). Questo DB è un prisma senza peso, la cui 
resistenza ad essere spezzato nell’ estremità AD da una forza 
premente nel termine B è tanto minore della resistenza che 
si troverebbe nel luogo CI, quanto la lunghezza CB è minore 
della BA, come già si è dimostrato. Intendasi adesso il me- 
desimo prisma segato diagonalmente secondo la linea FB, sì 
che le facce opposte siano due triangoli, uno dei quali verso 
noi è questo FAB. Ottiene tal solido contraria natura del pri- 
sma, cioè che meno resiste all’ essere spezzato sopra il ter- 
mine C che sopra l'A dalla forza posta in B, quanto la lun- 
ghezza CB è minore della BA, il che facilmente proveremo; 
perchè intendendo il taglio CNO parallelo all’ altro AFD, la 
linea FA alla CN nel triangolo FAB avrà la medesima pro- 
porzione che la linea AB alla BC, e però se noi intenderemo 
nei punti A, C essere. i sostegni di due leve, le cui distanze 
BA, AF, BC, CN, queste saranno simili, e però quel momento 
che ha la forza posta in B con la distanza BA sopra la resi- 
stenza posta nella distanza AF, l'avrà la medesima forza in 
B con la distanza BC sopra la medesima resistenza, che fusse 
posta nella distanza CN: ma la resistenza da superarsi nel 
sostegno ©, posta nella distanza CN, dalla forza in B, è mi- 
nore della resistenza in A tanto quanto il rettangolo CO è 
minore del rettangolo AD, cioè quanto la linea CN è minore 
della AF, cioè la CB della BA; adunque la resistenza della 
parte OCB ad esser rotta in C è tanto minore della resistenza 
dell'intero DAB ad esser rotto in A, quanto la lunghezza CB 
è minore della AB. Abbiamo dunque nel trave o prisma DB, 
levatone una parte, cioè la metà » Segandolo diagonalmente, 
© lasciato il cuneo o prisma triangolare FBA, due solidi del- 
l'islessa materia e senza peso, di condizioni contrarie, cioè 
che quello tanto più resiste quanto più si scorcia, e questo 


nello scorciarsi perde altrettanto di robustezza. Ora stante 
GaLtLro GALILEI. — T. XII. 18 


138 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


questo, par ben ragionevole, anzi pur necessario, che se gli 
possa dare un taglio, per lo quale, togliendo via il superfluo 
rimanga un solido di figura tale, che in tutte le sue parti 
sia egualmente resistente. 

Sim. È ben necessario che dove si passa dal maggiore 
al minore, s’ incontri ancora |’ eguale. 

Sacr. Ma il punto sta ora a trovar come si ha da gui- 
dar la sega per far questo taglio. 

- Sup. Questo mi si rappresenta che dovrebbe esser opera 
assai facile, perchè se col segar il prisma diagonalmente, le- 
vandone la metà, la figura che resta ritien contraria natura 
a quella del prisma intero, sì che in tutti i luoghi, nei quali 
questo acquistava robustezza , quella altrettanto la perdeva, 
parmi che tenendo la via del mezzo, cioè levando sola- 
mente la metà di quella metà, che è la quarta parte del 
tutto, la rimanente figura non guadagnerà, nè perderà robu- 
stezza in tutti quei medesimi luoghi, nei quali la perdita e 
il guadagno dell’ altre due figure erano sempre eguali. 

SaLv. Voi, Sig. Simplicio, non avete dato nel segno: e sì 
come io vi mostrerò, vedrete veramente che quello che si può 
segar del prisma, e levar via senza indebolirlo, non è la sua 
quarta parte, ma la terza. Ora resta (che è quello che ac- 
cennava il Sig. Sagredo ) il ritrovar secondo che linea si deve 
far camminar la sega; la quale proverò che deve esser linea 
parabolica. Ma prima è necessario dimostrare certo lemma , 
che è tale: 

Se saranno due Libre o Leve divise dai loro sostegni in 
modo, che le due distanze, dove si hanno a costituire 
le potenze, abbiano tra di loro doppia proporzione delle 
distanze dove saranno le resistenze, le quali resistenze 
siano tra loro come le lor distanze, le potenze soste- 
nenti saranno eguali. 

Siano due leve AB, CD (fig. 34) divise sopra i lor soste-__ 
gni E, F, talmente che la distanza EB alla FD abbia doppia 
proporzione di quella che ha la distanza EA alla FC, le quali 
distanze siano fra loro come le resistenze poste in A e în C. Dico 
le potenze che in B, D sosterranno le resistenze di A, C; es- 
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ser tra toro eguali. Pongasi la EG media proporzionale tra 
EB e FD: sarà dunque come BE ad EG, così GE ad FD, ed 
AE a CF, e così si è posto esser la resistenza di A alla re- 
sistenza di GC. E perchè come EG ad FD, così AE a CF, sarà, 
permutando, come GE ad EA così DE ad FC; e però ( per 
esser le due leve DC, GA divise proporzionalmente nei punti 
F, E) quando la potenza, che posta in D pareggia la resi- 
stenza C, fusse in G, pareggerebbe la medesima resistenza di 
C posta in A; ma per lo dato la resistenza di A alla resi- 
stenza di C ha la medesima proporzione che la AE alla CF, 
cioè che la BE alla EG, adunque la potenza G, © vogliam 
dire D, posta in B, sosterrà la resistenza posta in A. Che è 
quello che si doveva provare. 

Inteso questo: nella faccia FB del prisma DB senza peso 
(Fig. 35) sia segnata la linea parabolica FNB, il cui vertice b, 
secondo la quale sia segato esso prisma, restando il solido 
compreso dalla base AD dal piano rettangolo AG dalla linea 
retta BG e dalla superficie DGBF incurvata secondo la curvità 
della linea parabolica FNB. Dico tal solido esser per tutto 
egualmente resistente. Sia segato dal piano CO parallelo allAD, 
e intendansi due leve divise e posate sopra i sostegni A, C, 
e siano dell’ una le distanze BA, AF, e dell'altra le BC, CN. 
E perchè nella parabola FBA la AB alla BC sta come il 
quadrato della FA al quadrato di CN, è manifesto la distanza 
BA dell’una leva alla distanza BC dell’altra aver doppia 
proporzione di quella che ha l’ altra distanza AF all’ altra CN. 
E perche la resistenza da pareggiarsi con la leva BA alla 
resistenza da pareggiarsi con la leva BC ha la medesima pro- 
porzione che il rettangolo DA al rettangolo OC, la quale è 
la medesima che ha la linea AF alla NC, che sono le altre 
due distanze delle leve, è manifesto; per lo lemma passato, 
che la medesima forza, che sendo applicata alla linea BG pa- 
reggerà la resistenza DA, pareggerà ancora la resistenza CO. 
Ed il medesimo si dimostrerà segandosi il solido in  qualsi- 
sia altro luogo: adunque tal solido parabolico è per tutto 
egualmente resistente. Che poi segandosi il prisma sécondo 
la linea parabolica FNB, se ne levi la terza parte, si fa ma- 
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nifesto: perchè la semiparabola FNBA e il rettangolo FB son 
basi di due solidi compresi da due piani paralleli, cioè tra i 
rettangoli FB, DG, perlochè ritengono tra di loro la mede- 
sima proporzione che esse lor basi; ma il rettangolo FB è 
sesquialtero della semiparabola FNBA; adunque segando il 
prisma secondo la linea parabolica, se ne leva la terza parte. 
Di qui si vede come con diminuzion di peso di più di tren- 
tatrè per cento si posson far i travamenti senza diminuir 
punto la loro gagliardia, il che nei navigli grandi, in parti- 
colare per regger le coverte, può esser di utile non piccolo; 
attesochè in cotali fabbriche la leggerezza importa infinîta- 
mente, sempre che non si scapiti di robustezza. 

Sacr. Le utilità son tante, che lungo o impossibile sa- 
rebbe il registrarle tutte. Ma io, lasciate queste da banda, 
avrei più gusto d’intender che |’ alleggerimento si faccia se- 
condo le proporzioni assegnate. Che il taglio secondo la dia- 
sonale levi la metà del peso, l’ intendo benissimo; ma che 
l’altro, secondo la parabolica, porti via la terza parte del pri- 
sma, posso crederlo al Sig. Salviati sempre veridico, ma in 
ciò più della fede mi sarebbe grata la scienza. 

SaLv. Vorreste dunque aver la dimostrazione come sia 
vero che l’ eccesso del prisma sopra questo, che per ora chia- 
miamo solido parabolico , sia la terza parte di tutto il pri- 
sma. So di averlo altra volta dimostrato ; tenterò ora se 
potrò mettere insieme la dimostrazione, per la quale intanto 
mi sovviene che mi serviva di certo lemma di Archimede, 
posto da esso nel libro delle Spirali; ed è, che se quante li- 
nee si vogliono si eccederanno egualmente , e l'eccesso sia 
eguale alla minima di quelle, ed altrettante siano ciasche- 
duna eguale alla massima, i quadrati di tutte queste saranno 
meno che tripli dei quadrati di quelle che si eccedono; ma i 
medesimi saranno bene più che tripli di quelli altri che resta= 
no, trattone il quadrato della massima. Posto queste: Sia in 
questo rettangolo ACBP (Fig. 36) inscritta la linea parabolica 
AB; dobbiamo provare,.il triangolo misto BAP, i cui lati 
sono BP, PA, e base la linea parabolica BA, esser la terza 
parte di tutto il rettangolo CP. Imperoechè se non è tale, sarà 
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o più che la terza parte o meno. Sia, se esser può, meno, 
ed a quello che gli manca intendasi essere eguale lo spazio 
X. Dividendo poi il rettangolo CP continuatamente in parti 
eguali con linee parallele ai lati BP, CA, arriveremo final- 
mente a parti tali, che una di loro sarà minore dello spazio 
X. Or sia una di quelle il rettangolo OB, e per i punti dove 
l'altre parallele segano la linea parabolica, facciansi passare 
le parallele alla AP; e qui intenderò circoscritta intorno al 
nostro triangolo misto una figura composta di rettangoli, che 
sono BO, IN, HM, FL, EK, GA, la qual figura sarà pur an- 
cora meno che la terza parte del rettangolo CP, essendo che 
l'eccesso di essa figura sopra il triangolo misto è manco as- 
sai del rettangolo BO, il quale è ancor minore dello spazio X. 

SAGR. Piano di grazia, che io non vedo come |’ eccesso 
di questa figura circoscritta sopra il triangolo misto sia manco 
assai del rettangolo BO. 

SaLv. Il rettangolo BO non è egli eguale a tutti questi 
rettangoletti, per i quali passa la nostra linea parabolica , 
dico di questi BI, HI, HF, FE, EG, GA, dei quali una parte 
sola resta fuori del triangolo misto? ed il rettangolo BO non 
si è egli posto ancor minore dello Spazio X? Adunque se il 
triangolo insieme con l X pareggiava per l’avversario la 
terza parte del rettangolo CP, la figura circoscritta, che al 
triangolo aggiugne tanto meno che lo spazio X, resterà pur 
ancora minore della terza parte del rettangolo medesimo CP; 
ma questo non può essere, perchè ella è più della terza parte; 
adunque non è:vero che il'nostro (riangolo misto sia manco 
del terzo del rettangolo. 

Sagr. Ho intesa la soluzione: del mio dubbio. Ma biso- 
gna ora provarci che Ja figura circoscritta sia più della ‘terza 
parte del rettangolo GP, dove credo che ‘avremo assai più 
da fare; 

SALV. Eh non ci è gran difficoltà, Imperocchè nella pa- 
rabola il quadrato della linea DE val quadrato: della ZG ha 
la. medesima proporzione chela linea DA alla AZ, che è 
quella che hail rettangolo KE al rettangolo AG (per esser 
I altezze. AK, KT, eguali ); adunque la proporzione che’ ha il 
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quadrato ED al quadrato ZG, cioè il quadrato LA al qua- 
drato AK, I’ ha ancora il rettangolo KE al rettangolo KZ. E 
nel medesimo modo appunto si proverà degli altri rettangoli 
LF, MH, NI, OB, star tra di loro come i quadrati delle linee 
MA, NA, OA, PA. Consideriamo adesso come la figura cir- 
coscritta è composta di alcuni spazi, che tra di loro stanno 
come i quadrati di linee che si eccedono con eccessi eguali 
alla minima, e come il rettangolo CP è composto di altret- 
tanti spazi, ciascuno eguale al massimo, che sono tutti i ret- 
tangoli eguali all’ OB. Adunque, pel lemma di Archimede, la 
figura circoscritta è più della terza parte del rettangolo CP; 
ma era anche minore, il che è impossibile; adunque il trian- 
golo misto non è manco del terzo del rettangolo CP. Dico 
parimente che non è più, imperocchè se è più del terzo del 
rettangolo CP, intendasi lo spazio X. eguale all’ eccesso del 
triangolo sopra la terza parte di esso rettangolo CP, e fatta la 
divisione e suddivisione del rettangolo in rettangoli sempre 
eguali, si arriverà a tale che uno di quelli sia minore dello 
spazio X. Sia fatta; e sia il rettangolo BO minore dell’ X, e 
descritta come sopra la figura, avremo nel triangolo misto in- 
scritta una figura composta dei rettangoli VO, TN, SM, RL, QK, 
la quale non sarà ancora minore della terza parte del gran 
rettangolo CP. Imperocchè il triangolo misto supera di manco 
assai la figura inscritta di quello che egli superi la terza 
parte di esso rettangolo CP, attesochè |’ eccesso del triangolo 
sopra la terza parte del rettangolo CP è eguale allo spazio 
x, il quale è. minore del rettangolo BO, e questo è anco mi- 
nore assai dell’ eccesso del triangolo sopra la figura inscrit- 
tagli; imperocchè adesso rettangolo BO sono eguali tutti i 
rettangoletti AG, GE, EF, FH, HI, IB, dei quali son ancora 
manco che la metà gli avanzi del triangolo sopra la figura 
inscritto. E però avanzando il triangolo la terza parte del 
rettangolo CP. di più assai ( avanzandolo dello spazio X) che 
ei non avanza la sua figura inscritta, sarà tal figura ancora 
maggiore della terza parte del rettangolo CP; ma ella è mi- 
nore pel lemma supposto: imperocchè il rettangolo CP, come 
aggregato di tutti i rettangoli massimi, ai rettangoli compo- 


GIORNATA SECONDA. 148 


nenti la figura inscritta ha la medesima proporzione che l’ag- 
gregato di tutti i quadrati delle linee eguali alla massima ai 
quadrati delle linee che si eccedono egualmente, trattone il 
quadrato della massima; e però (come dei quadrati accade ) 
lutto l’ aggregato dei massimi (che è il rettangolo CP ) è più 
che triplo dell’ aggregato degli eccedentisi, trattone il mas- 
simo, che compongono la figura inscritta. Adunque il trian- 
golo misto non è nè maggiore nè minore della terza parte 
del rettangolo CP; è dunque eguale. 

Sacr. Bella e ingegnosa dimostrazione, e tanto più quanto 
ella ci dà la quadratura della parabola, mostrandola essere 
sesquiterza del triangolo iscrittogli, provando quello che Ar- 
chimede con due tra di loro diversissimi, ma amendue am- 
mirabili progressi di molte proposizioni dimostrò. Come anco 
fu. dimostrata ultimamente da Luca Valerio, altro Archimede 
secondo dell’ età nostra, la qual dimostrazione è registrata nel 
libro che egli scrisse del centro della gravità dei solidi. 

SaLv. Libro veramente da non esser posposto a qualsisia 
scritto dai più famosi geometri del presente e di tutti i se- 
coli passati : il quale quando fu veduto dall'Accademico no- 
stro, lo fece desistere dal proseguire i suoi trovati, che egli 
andava continuando di scrivere sopra il medesimo suggetto, 
giacchè vide il tutto tanto felicemente ritrovato e dimostrato 
dal detto Sig. Valerio. 

Sagr. Io era informato di tutto questo accidente dall’istesso 
Accademico; e l'aveva anco ricercato che mi lasciasse una 
volta vedere le sue dimostrazioni sin allora ritrovate quando 
ei s incontrò nel libro del Sig. Valerio; ma non mi successe 
poi il vederle. 

SaLv. Io ne ho copia, e le mostrerò a V. S., che averà 
gusto di vedere la diversità dei metodi, con i quali cammi- 
nano questi due autori per l’ investigazione delle medesime 
conclusioni e loro dimostrazioni ; dove anco alcune delle con- 
clusioni hanno differente esplicazione, benchè in effetto egual- 
mente vere.. 

SaGr. Mi sarà molto caro il vederle, e V. S. quando ri- 
torni ai soliti congressi, mi farà grazia di portarle seco. Ma 
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intanto essendo questa della resistenza del solido cavato dal 
prisma col taglio parabolico operazione non men bella che 
utile in molte opere meccaniche, buona cosa sarebbe per gli 
artefici l'aver qualche regola facile e spedita per potere so- 
pra il piano del prisma segnare essa linea parabolica. 

SaLv. Modi di disegnar tali linee ve ne son molti, ma due 
sopra tutti gli altri speditissimi glie ne dirò io. Uno dei quali 
è veramente maraviglioso, poichè con esso in manco tempo 
che col compasso altri disegnerà sottilmente sopra una carta 
quattro o sei cerchi di differenti . grandezze, io posso dise- 
gnare trenta o quaranta linee paraboliche non men giuste , 
sottili e pulite delle circonferenze di essi cerchi. Jo ho una 
palla di bronzo esquisitamente rotonda, non più grande di una 
noce; questa tirata sopra uno specchio di metallo tenuto non 
eretto all’ orizzonte, ma alquanto inchinato , sì che la palla 
nel moto vi possa camminar sopra, calcandolo leggermente 
nel muoversi, lascia una linea parabolica sottilissimamente e 
pulitissimamente descritta, e più larga e più stretta, secondo 
che la projezione si sarà più o meno elevata. Dove anco ab- 
biamo chiara e sensata esperienza, il moto dei projetti farsi 
per linee  paraboliche: effetto non osservato prima che dal 
nostro amico, il quale ne arreca anco la dimostrazione nel 
suo libro del moto, che vedremo insieme nel primo congresso. 
La palla poi per descrivere al modo detto le parabole, biso- 
gna, con maneggiarla alquanto con la mano, scaldarla ed al- 
quanto inumidirla, che così lascerà più apparenti sopra lo 
specchio i suoi vestigi. L'altro modo, per disegnar la linea 
che cerchiamo sopra il prisma, procede così. Ferminsi ad alto 
due chiodi in una parete equidistanti all’ orizzonte, e tra di 
loro lontani il doppio della larghezza del rettangolo, su il 
quale vogliamo notare la semiparabola, e da questi due chiodi 
penda una catenella sottile, e tanto lunga che la sua sacca 
si stenda quanta è la lunghezza del prisma: questa catenella 
si piega in figura parabolica, sì che andando punteggiando 
sopra il muro la strada che vi fa essa catenella, avremo de- 
scritta un’ intera parabola: la quale con un perpendicolo, che 
penda dal mezzo di quei due chiodi, si dividerà in parti 
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eguali. ll trasferir poi tal linea sopra le facce opposte del 
prisma non ha difficultà nessuna: ‘sì che ogni mediocre arte- 
fice lo saprà fare. Potrebbesi anco con l’aiuto delle linee 
geometriche segnate sul comipasso del nostro Amico, senz'al- 
tra fattura, andar su l’istessa faccia del prisma punteggiando 
la linea medesima. 

Abbiamo sin qui dimostrate tante conclusioni attenenti 
alla contemplazione di queste resistenze dei solidi all’ essere 
spezzali, con l'aver prima aperto l’ingresso a tale scienza 
col suppor come nota la resistenza per diritto, che si potrà 
conseguentemente camminar avanti ritrovandone altre ed al- 
tre conclusioni, e le dimostrazioni di quelle, che in natura 
sono infinite. Solo per ora, per ultimo termine degli odierni 
ragionamenti, voglio aggiugnere la speculazione delle resi- 
stenze dei solidi vacui, dei quali l’arte, e più la natura, si serve 
in mille operazioni, dove senza crescer peso si cresce grande- 
mente la robustezza, come si vede nell’ ossa degli uccelli ed 
in moltissime canne, che son leggiere e molto resistenti al 
piegarsi e rompersi: che se un fil di paglia, che sostiene 
una spiga più grave di tutto il gambo, fusse fatto della me- 
desima quantità di materia, ma fusse massiccio, sarebbe as- 
sai meno resistente al piegarsi ed al rompersi. E con tal ra- 
gione ha osservato l’arte, e confermato l’ esperienza, che una 
asta vuota, o una canna di legno o di metallo, è molto più salda 
che se fusse di altrettanto peso, e della medesima lunghezza 
massiccia, che in conseguenza sarebbe più sottile; e però l’arte 
ha trovato di far vuote dentro le lance, quando si desideri 
averle gagliarde e leggiere. Mostreremo per tanto come 

Le resistenze di due cilindri eguali, ed egualmente lun- 

ghi, l'uno dei quali sia vuoto e l’ altro massiccio , 
hanno tra di loro la medesima proporzione, che i lor 
diametri. 

Siano la canna o cilindro vuoto AE (Fig. 37) ed il ci- 
lindro IN massiccio eguali in peso, ed egualmente lunghi. Dico, 
la resistenza della canna AE all’esser rotta alla resistenza del 
cilindro solido IN aver la medesima proporzione, che il dia- 


mefro AB al diametro IL. Il che è assai manifesto; perchè 
GatiLeo GALILEI. — T. XIII, 19 
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essendo la canna e il cilindro IN eguali, ed egualmente lun- 
ghi, il cerchio IL, base del cilindro, sarà eguale alla ciam- 
bella AB base della canna AE (chiamo ciambella la superficie 
che resta, tratto un cerchio minore dal suo concentrico mag- 
giore), e però le loro resistenze assolute saranno eguali: ma 
perchè nel romper in traverso ci serviamo nel cilindro IN 
della lunghezza LN per leva, e per sostegno del punto L, e 
del semidiametro o diametro LI per contralleva; e nella 
canna la parte della leva, cioè la linea BE, è eguale alla LN, 
ma la contralleva oltre al sostegno B è il diametro o semi- 
diametro AB; resta manifesto, la resistenza della canna su- 
perar quella del cilindro solido secondo |’ eccesso del diame- 
tro AB sopra il diametro IL, che è quello che cercavamo. 
S’ acquista dunque di robustezza nella canna vuota sopra la 
robustezza del cilindro solido secondo la proporzione dei dia- 
metri, tuttavolta però che amendue siano dell’ istessa ma- 
teria, peso e lunghezza. Sarà bene che conseguentemente 
andiamo investigando quello che accaggia negli altri casi 
indifferentemente tra tutte le canne e cilindri egualmente 
lunghi, benchè in quantità di peso diseguali, e più e meno 
evacuati. E prima dimostreremo, come 

Dato una canna vuota, si possa trovare un cilindro 

pieno eguale ad essa. 

Facilissima è tale operazione. Imperocchè sia la linea AB 
(Fig. 38) diametro della canna, e CD diametro del vuoto. Appli- 
chisi nel cerchio maggiore la linea AE eguale al diametro CD, 
e congiungasi la EB. E perchè nel mezzo cerchio AEB 1° an- 
solo E è retto, il cerchio, il cui diametro è AB, sarà eguale 
alli due cerchi dei diametri AE, EB; ma AE è il diametro 
del vuoto della canna; adunque il cerchio, il cui diametro 
sia EB, sarà eguale alla ciambiella ACBD : e però il cilindro 
solido, il cerchio della cui base abbia il diametro EB, sarà 
eguale alla canna, essendo egualmente lungo. Dimostrato 
questo, potremo speditamente 

Trovare qual proporzione abbiano le resistenze di una 

canna e di un cilindro, qualunque siano, pur che 
egualmente lunghi. 
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Sia la canna ABE (fig. 39), ed il cilindro RSM egualmente 
lungo; bisogna trovare qual proporzione abbiano tra di loro le 
lor resistenze. Trovisi, per la precedente, il cilindro ILN eguale 
alla canna, ed egualmente lungo, e delle linee IL, RS (diametri 
delle basi dei cilindri IN, RM) sia quarta proporzionale la li- 
nea V. Dico, la resistenza della canna AE a quella del cilin- 
dro RM esser come la linea AB alla V. Imperocchè essendo la 
canna AE eguale, ed egualmente lunga al cilindro IN, la resi- 
stenza della canna alla resistenza del cilindro starà come la 
linea AB alla IL; ma la resistenza del cilindro IN alla resi- 
stenza del cilindro RM sta come il cubo IL al cubo RS, 
cioè come la linea IL alla V; adunque ex aequali la resi- 
stenza della canna AE alla resistenza del cilindro RM ha la 
medesima proporzione che la linea AB alla V, che è quello 
che si cercava. 


GIORNATA TERZA, 


INTORNO 


I MOVIMENTI LOCALI (1). 


De subjecto vetustissimo novissimam promovemus scien- 
tiam. MOTU nil forte antiquius in natura, et circa eum volu- 
mina nec pauca, nec parva a philosophis conscripta reperiun- 
tur. Symptomatum tamen, quae complura et scitu digna insunt 
in eo, adhuc inobservata, necdum demonstrata comperio. Le- 
viora quaedam adnotantur: ut gratia exempli, naturalem 
motum gravium descendentium continue accelerari. Verum 
juxta quam proportionem ejus fiat acceleratio, proditum 
hucusque non est: nullus enim, quod sciam, demostravit, 
spatia a mobili descendente ex quiete peracta in temporibus 
aequalibus, eam inter se retinere rationem, quam habent 
numeri impares ab unitate consequentes. Observatum est, 
missilia, seu projecta, lineam qualitercunque curvam designa- 
re; veruntamen eam esse Parabolam nemo prodidit. Haec ita 
esse, et alia non pauca, nec minus scitu digna, a me de- 
monstrabuntur, et quod pluris faciendum censeo, aditus et 


(1) Le materie discorse in questa e nella seguente Giornata sono in gran 
parte di quelle prime scritture di Galileo, delle quali abbiamo un saggio nei 
Setmones de Motu Gravium da noi pubblicati nel T. XI, e alle quali si rife- 
riscono le ultime parole della nostra prefazione al Tomo stesso. (L’ EpITORE.) 
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accessus ad amplissimam, praestantissimamque scientiam, cu- 
jus hi nostri labores erunt elementa, recludetur ; in qua in- 
genia meo perspicaciora abditiores recessus penetrabunt. 

Tripartito dividimus hanc tractationem. In prima parte 
consideramus ea, quae spectant ad Motum aequabilem, seu 
uniformem. In secunda de Motu naturaliter accelerato scri- 
bimus. In tertia de Motu violento, seu de projectis. 


LIBER PRIMUS, 
DE MOTU AQUABILI. 


Circa Motum aequabilem, seu uniformem, unica Opus 
habemus definitione, quan ejusmodi profero: 


DEFINITIO. 


Aequalem seu uniformem motum intelligo cum, cujus partes 
quibuscunque temporibus acqualibus a mobili peraciae, sunt in- 
ter se aequales. 


ADMONITIO. 


Visum est addere veteri definitioni (quae simpliciter 
appellat motum aequabilem , dum temporibus aequalibus 
aequalia transiguntur spatia ) particulam, quibuscunque, hoc 
est omnibus temporibus aequalibus: fieri enim potest, ut 
temporibus aliquibus aequalibus mobile pertranseat spatia 
aequalia, dum tamen spatia transacta in partibus eorundem 
temporum minoribus, licet aequalibus, aequalia non sint. Ex 
allata definitione quatuor pendent Axiomata : scilicet 


AXIOMA |. 


Spatium transactum tempore longiori in eodem Motu aequa- 
bili majus esse spatio transacto tempore breviori. 


AXIOMA II. 


Tempus, quo majus spatium conficitur in eodem motu 
aequabili, longius est tempore, quo conficitur spatium minus. 
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Axroma III. 


Spatium a majori velocitate confectum tempore codem majus 
est spatio confecto a minori velocitate. 


Axioma IV. 


Velocitas, qua tempore eodem conficitur majus spatium, 
major est velocitate, qua conficitur spalium Minus. 


TueorEMA I, Proposirio I. 


Si Mobile aequabiliter latum eademque cum velocitate duo 
pertranseat spatia, tempora lationum erunt ‘inter se ul spatia 
peracta ; et si tempora lationum sint ut spatia aequabili motu 
peracta, velocitas erit eadem (1). 

Pertranseat enim mobile aequabiliter latum eadem cum 
velocitate duo spatia AB, BC (Fig. 40), et sit tempus motus 
per AB, DE; tempus vero motus per BC esto EF. Dico, ut 
spatium AB ad spatium BC, ita esse tempus DE ad tempus 
EF. Protrahantur utrinque spatia, et tempora versus G, H et 
I, K, et in AG sumantur quotcunque spatia ipsi AB aequalia, 
et totidlem tempora in DI tempori DE similiter aequalia ; et 
rursus in CH sumantur secundum quamcunque multitudinem 
spatia ipsi CB aequalia, et totidem tempora in FK tempori 
EF aequalia. Erunt jam spatium BG et tempus EI aeque 
multiplicia spatii BA et temporis ED juxta quamcunque 
multiplicationem accepta, et similiter spatium HB et tempus 
KE, spatii CB temporisque FE aeque multiplicia in qualibet 
multiplicatione. Et quia DE est tempus lationis per AB, erit 
totum EI tempus totius BG, cum motus ponatur aequabilis , 
sintque in EI tot tempora ipsi DE aequalia , quot sunt in BG 
spatia aequalia BA; et similiter concludetur KE esse tempus 
lationis per HB. Cum autem motus ponatur aequabilis, si spa- 
tium GB esset aequale ipsi BH, tempus quoque IE tempori 
EK foret aequale, et si GB majus sit quam BH , etiam IE 
quam EK majus erit, et si minus, minus. Sunt itaque qua- 
tuor magnitudines: AB prima, BC secunda, DE tertia, EF 


(1) Aggiunta del Viviani. 
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quarta, et primae et tertiae, nempe spatii AB et temporis DE, 
sumpta sunt aeque multiplicia juxta quamcungue multiplica- 
tionem tempus IE et spatium GB; ac demonstratum est haec 
vel una acquari, vel una deficere, vel una excedere tem- 
pus EK et spatium BH, aeque multiplicia scilicet  secundae 
et quartae; ergo prima ad secundam, nempe spatium AB ad 
spatium BC, eandem habet rationem, quam tertia et quarta, 
nempe tempus DE ad tempus EF, quod erat demostrandum. 


TueoreMma II, Proposrtio Il. 


Si Mobile temporibus aequalibus duo perltranseat spatia , 
eruni ipsa spatia inter se ut velocitates. Et si spatia sint ut 
velocitates, tempora erunt acqualia. 

Assumpta enim superiori figura, sint duo spatia AB, BC 
transacta aequalibus temporibus, spatium quidem AB cum ve- 
locitate DE, et spatium BC cum velocitate EF. Dico, spatium 
AB ad spatium BC esse, ut DE velocitas ad velocitatem EF; 
sumptis enim utrinque ut supra, et spatiorum et velocitatum 
aeque multiplicibus secundum quamcunque multiplicationem, 
scilicet GB et IE ipsorum AB et DE, pariterque HB, KE 
ipsorum BC, EF, concludetur per II Ax. vel IV s eodem 
modo ut supra, multiplicia GB, IE vel una deficere , vel 
aequari, vel excedere aeque multiplicia BH, EK: igitur et 
manifestum est propositum. 


Turorema III, Proposirio III. 


Inaequalibus velocitatibus per idem spatium latorum tem- 
pora velocitatibus e contrario respondent. Et e converso , si 
tempora velocitatibus e contrario respondeant, mobilia acqua- 
lia spatia permeabunt (1). 

Sint velocitates inaequales (Fig. 41) A major, B minor, 
et secundum utranque fiat motus per idem spatium CD. Dico 
tempus, quo A velocitas permeat spatium CD, ad tempus, 
quo velocitas B idem spatium permeat, esse, ut velocitas B 
ad velocitatem A. Fiat enim ut A ad B, ita CD ad CE; erit 


(1) Aggiunta del Viviani. 
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igitur, ex praecedenti, tempus, quo A velocitas conficit CD, idem 
cum tempore, quo B conficit CE; sed tempus, quo velocitas 
B conficit CE, ad tempus quo eadem conficit CD, est ut CE 
ad CD; ergo tempus, quo velocitas A conficit CD, ad tempus, 
quo velocitas B idem CD conficit, est ut CE ad CD, hoc est 
ut velocitas B ad velocitatem A, quod erat intentum. 


TureoreMa IV, Propositio IV. 


Si duo mobilia ferantur motu aequabili, inaequali tamen 
velocitate, spatia, temporibus inaequalibus ab ipsis peracta, habe- 
bunt rationem compositam ex ratione velocitatum, et ex ratione 
temporum. 

Mota sint duo mobilia E, F (Fig. 42) motu aequabili, 
et ratio velocitatis mobilis E ad volocitatem mobilis F sit, 
ut A ad B; temporis vero, quo movetur E, ad tempus, quo 
movetur F, ratio sit, ut C ad D. Dico, spatium peractum 
ab E cum velocitate A in tempore C, ad spatium peractum 
ab F cum velocitate B in tempore D, habere rationem com- 
positam ex ratione velocitatis A ad velocitatem B, et ex ra- 
tione temporis C ad tempus D. Sit spatium ab E cum velo- 
citate A in tempore € peractum G, et ut velocitas A ad 
velocitatem B, ita fiat G ad I; ut autem tempus © ad tem- 
pus D, ita sit I ad L, constat I esse spatium, quo movetur 
F in tempore eodem, in quo E motum est per G, cum spa- 
tia G, I sint ut velocitates A, B: et cum sit, ut tempus © 
ad tempus D, ita I ad L; sit autem I spatium, quod confi- 
citur a mobili F in tempore €, erit L spatium, quod confi- 
citur ab F in tempore D cum velocitate B: ratio autem G 
ad L componitur ex rationibus G ad I et I ad L, nempe ex 
rationibus velocitatis A ad velocitatem B, et temporis C ad 
tempus D; ergo patet propositum. 


Turorema V, Propositio V. 


Si duo mobilia aequabili motu ferantur, sint tamen velo- 
citates inaequales, et inaequalia spatia peracta, ralio temporum 
composita erit ex ratione spatiorum, et ex ratione velocitatum 
- contrarie sumplarum. | 
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Sint duo mobilia A, B (Fig. 43), sitque velocitas ipsius A 
ad velocitatem ipsius B ut V ad T, spatia autem peracta sint 
ut S ad R. Dico, rationem temporis, quo motum est A, ad tem- 
pus, quo motum est B, compositam esse ex ratione veloci- 
tatis T ad velocitatem V, et ex ratione spatii S ad spatium R. 
Sit ipsius motus A tempus €, et ut velocitas T ad velocita- 
tem V, ita sit tempus C ad tempus E. Et cum C sit tem- 
pus, in quo A cum velocitate V conficit spatium S, sitque, 
ut velocitas T mobilis B ad velocitatem V, ita tempus C ad 
tempus E, erit tempus E illud, in quo mobile B conficeret 
idem spatium S. Fiat tertio, ut spatium S ad spatium R, ita 
tempus È ad tempus G; constat G esse tempus, quo B con- 
ficeret spatium R. Et quia ratio C ad G componitur ex ra- 
tionibus C ad E, et E ad G; est autem ratio C ad E eadem 
cum ratione velocitatum mobilium A, B contrarie sumpta- 
rum, hoc est, cum ratione T ad V; ratio vero E ad G est 
eadem cum ratione spatiorum S, R; ergo patet propositum. 


TneoreMmA VI, Propositio VI. 


Si duo mobilia aequabili motu ferantur, ratio velocitatum 
ipsorum composita erit ex ralione spatiorum peractorum et ex 
ralione temporum contrarie sumplorum. 

Sint duo mobilia A, B (cad. Fig. 43) aequabili motu 
lata: sint autem spatia ab illis peracta in ratione V ad T, 
tempora vero sint ut S ad R. Dico, velocitatem mobilis A 
ad velocitatem. ipsius B habere rationem compositam ex 
ratione spatii V ad spatium T, et temporis R ad tempus S. 

Sit velocitas C ea, cum qua mobile A conficit spatium V 
in tempore S, et quam rationem habet spatium V ad spa- 
tium T, hanc habeat velocitas C ad aliam E; erit E velo- 
citas, cum qua mobile B conficit spatium T in tempore eo- 
dem S: quod si fiat, ut tempus R ad tempus S, ita velocitas E 
ad aliam G, erit velocitas G illa, secundum quam mobile B 
conficit spatium T in tempore R. Habemus itaque velocita- 
tem C, cum qua mobile (A conficit spatium V in tempore S, 
et velocitatem G, cum qua mobile B conficit spatium T in 


tempore R, et est ratio C ad G composita ex rationibus € 
GaLicro GaLiter, — T. XIII. 20 
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ad E, et E ad G; ratio autem C ad E posita est eadem cum 
ratione spatii V ad spatium T; ratio vero E ad G est ea- 
dem cum ratione R ad S: ergo patet propositum. 


SaLv. Questo, che abbiamo veduto, è quanto il nostro Au- 
tore ha scritto del moto equabile. Passeremo dunque a più 
sottile e nuova contemplazione intorno al moto naturalmente 
accelerato, quale è quello che generalmente è esercitato dai 
mobili gravi discendenti, ed ecco il titolo e l' introduzione. 


LIBER SECUNDUS. 
DE MOTU NATURALITER ACCELERATO. 


Quae in motu aequabili contingunt accidentia, in prae- 
cedenti libro considerata sunt: modo de motu accelerato 
tractandum. Et primo, definitionem ei, quo utitur natura, 
apprime congruentem investigare, atque explicare convenit. 
Quamvis enim aliquam lationis speciem ex arbitrio confingere, 
el consequentes ejus passiones contemplari, non sit inconve- 
niens (ita enim qui Helicas aut Conchoides lineas ex motibus 
quibusdam exortas, licet talibus non utatur natura, sibi fin- 
xeruni, earum symptomata ex suppositione demonstrarunt cum 
laude ), tamen quandoquidem quadam accelerationis specie in 
suis quibusdam motibus, gravium scilicet  descendentium, 
utitur natura, eorundem speculari passiones decrevimus, si 
eam quam allaturi sumus de nostro motu accelerato defini- 
tionem cum essentia motus naturaliter accelerati congruere 
contigerit. Quod tandem post diuturnas mentis agitationes 
reperiisse confidimus, ea potissimum ducti ratione, quia sym- 
ptomatis deinceps a nobis demonstratis apprime respondere, 
atque congruere videntur ea, quae naturalia experimenta 
sensui repraesentant. Postremo ad investigationem motus 
naturaliter accelerati nos quasi manu duxit animadversio con- 
suetudinis, atque instituti ipsiusmet naturae in ceteris suis 
operibus omnibus; in quibus exerendis, uti consuevit mediis 
primis, simplicissimis, facillimis: neminem enim esse arbitror, 
quì eredat natatuam, aut volatum simpliciori , aut faciliori 
modo exerceri posse, quam eo ipso, quo pisces et aves in- 
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stinctu naturali utuntur. Dum igitur lapidem, ex sublimi a 
quiete descendentem, nova deinceps velocitatis acquirere in- 
crementa animadverto , cur talia additamenta simplicissima , 
atque omnibus magis obvia ratione fieri non credam ? Quod 
si attente inspiciamus, nullum additamentum, nullum incre- 
mentum magis simplex inveniemus, quam illud quod semper 
eodem modo superaddit. Quod facile intelligemus maximam 
temporis, atque motus affinitatem inspicientes : sicut enim 
motus aequabilitas et uniformitas per temporum , spatiorum- 
. que aequalitates definitur, atque concipitur (lationem enim 
tunc aequabilem appellamus, cum temporibus aequalibus 
aequalia conficiuntur spatia ), ita per easdem aequalitates par- 
tium temporis, incrementa celeritatis simpliciter facta perci- 
pere possumus: mente concipientes motum illum uniformiter, 
eodemque modo continue acceleratum esse, dum temporibus 
quibuscunque aequalibus aequalia ei superaddantur celerita— 
tis additamenta. Adeo ut sumpltis quotcunque temporis par- 
ticulis aequalibus a primo instanti, in quo mobile recedit a 
quiete, et descensum aggreditur, celeritatis gradus in prima 
cum secunda temporis particula acquisitus duplus sit gradus, 
quem acquisivit mobile in prima parlicula: gradus vero, quem 
obtinet in tribus particulis, triplus, quem in quatuor, quadru- 
plus ejusdem gradus primi temporis. Ita ut (clarioris intel- 
ligentiae causa ) si mobile lationem suam continuaret juxta 
gradum seu momentum velocitatis in prima temporis parti- 
cula acquisitae, motumque suum deinceps aequabiliter cum 
tali gradu extenderet, latio haec duplo esset tardior ea, quam 
juxta gradum velocitatis in duabus temporis particulis acqui- 
sitae obtineret ; et sic a recta ratione absonum nequaquan 
esse videtur, si accipiamus intensionem velocitatis fieri juxta 
temporis extensionem; ex quo definitio motus, de quo acturi 
sumus, talis accipi potest: Motum aequabiliter, seu unifor- 
miter acceleratum dico illum, qui a quiete recedens, tempo- 
ribus aequalibus aequalia celeritatis momenta sibi superaddit. 


Sagr. Io, sì come fuor di ragione mi opporrei a questa 
o ad altra definizione, che da qualsivoglia autore fusse as- 
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segnata, essendo tutte arbitrarie, così ben posso senza offesa 
dubitare se tal definizione concepita ed ammessa in astratto, 
si adatti, convenga, e si verifichi in quella sorta di moto 
accelerato, che i gravi naturalmente discendenti vanno eser- 
citando. E perchè pare che l'Autore ci prometta, che tale, 
quale egli ha definito, sia il moto naturale dei gravi, vo- 
lentieri mi sentirei rimuover certi scrupoli che mi pertur- 
bano la mente, acciò poi con maggiore attenzione potessi 
applicarmi alle proposizioni, e lor dimostrazioni che si at- 
tendono. | | 

SaLv. È bene che V. S. ed il Sig. Simplicio vadano pro- 
ponendo le difficoltà : le quali mi vo immaginando che siano 
per essere quelle stesse che a me ancora sovvennero, quando 
primieramente vidi questo trattato, e che o dall’Autore me- 
desimo ragionandone seco mi saran sopite, o taluna ancora 
da me stesso col pensarvi rimossa. 

Sacr. Mentre io mi vo figurando un mobile grave discen- 
dente partirsi dalla quiete , cioè dalla privazione di ogni ve- 
locità, ed entrare nel moto, ed in quello andarsi velocitando 
secondo la proporzione che cresce il tempo dal primo instante 
del moto; ed avere, v. g., in otto battute di polso acquistato 
otto gradi di velocità, della quale nella quarta battuta ne 
aveva guadagnati quattro, nella terza tre, nella seconda due, 
nella prima uno, essendo il tempo suddivisibile in infinito , 
ne seguita, che diminuendosi sempre con tal ragione l’ante- 
cedente velocità, grado alcuno non sia di velocità così pic- 
colo, o vogliamo dir di tardità così grande, nel quale non si 
sia trovato costituito V istesso mobile dopo la partita dall’in- 
finita tardità, cioè dalla quiete. Talchè se quel grado di ve- 
locità, che egli ebbe alle quattro battute di tempo, era tale 
che mantenendola equabile avrebbe corsa due miglia in un'ora, 
e col grado di velocità che ebbe nella seconda battuta, 
avrebbe fatto un miglio per ora, convien dire, che negl’ in- 
stanti del tempo più e più vicini al primo della sua mossa 
dalla quiete, si trovasse così tardo, che non avrebbe ( se- 
suitando di muoversi con tal tardità ) passato un miglio in 
un'ora, nè in un giorno, nè in un anno, nè in mille, nè passato 
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anco un sol palmo in tempo maggiore: accidente, al quale 
pare che assai male agevolmente si accomodi I immagina- 
zione, mentre che il senso ci mostra un grave cadente venir 
subito con gran velocità. 

SaLV. Questa è una delle difficoltà, che a me ancora su 
il principio dette che pensare, ma non molto dopo la rimos- 
si; ed il rimuoverla fu effetto della medesima esperienza che 
di presente a voi la suscita. Voi dite parervi che l’ esperien- 
za mostri, che appena partitosi il grave dalla quiete, entri 
in una molto notabile velocità ; ed io ‘dico che questa mede- 
sima esperienza ci chiarisce, i primi impeti del cadente, ben- 
chè gravissimo, esser lentissimi e tardissimi. Posate un grave 
sopra una materia cedente, lasciandovelo fin che prema 
quanto egli può con la sua semplice gravità: è manifesto, 
che alzandolo un braccio o due, lasciandolo poi cadere so- 
pra la medesima materia, farà con la percossa nuova pres- 
sione, e maggiore che la fatta prima col solo peso; e l’ ef- 
fetto sarà cagionato dal mobile. cadente congiunto con la 
velocità guadagnata nella caduta, il quale effetto sarà più e 
più grande, secondo che da maggiore altezza verrà la per- 
cossa, cioè secondo che la velocità del percuziente sarà mag- 
giore. Quanta dunque sia la velocità di un grave cadente, 
lo potremo noi senza errore conghietturare dalla qualità e 
quantità della percossa. Ma ditemi, Signori, quel mazzo che 
lasciato cadere sopra un palo dall’ altezza di quattro braccia 
lo ficca in terra, v. g., quattro dita, venendo dall’ altezza di 
due braccia lo caccerà assai manco , e meno dall’altezza di 
uno, e manco da un palmo ; e finalmente sollevandolo un 
dito, che farà di più, che se senza percossa vi fusse posto 
sopra ? certo pochissimo, ed operazione del tutto impercettibile 
sarebbe, se si elevasse quanto è grosso un foglio. E perchè 
l'effetto della percossa si regola dalla velocità del medesimo 
percuziente, chi vorrà dubitare che lentissimo sia il moto, e 
più che minima la velocità, dove l'operazione sua sia im- 
percettibile? Vedano ora quanta sia la forza della verità, 
mentre l’istessa esperienza, che pareva nel primo aspetto 
mostrare una cosa, meglio considerata ci assicura del con+ 
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trario. Ma senza ridursi a tale esperienza (che senza dubbio 
è concludentissima ), mi pare che non sia difficile col sem- 
plice discorso penetrare una tal verità. Noi abbiamo un sasso 
grave sostenuto nell'aria in quiete; si libera dal sostegno, € 
si pone in libertà; e come più grave dell’aria, vien discen- 
dendo al basso, e non con moto equabile, ma lento nel prin- 
cipio, e continuamente dopo accelerato ; ed essendo che la 
velocità è augumentabile e menomabile in infinito, qual ra- 
gione mi persuaderà, che tal mobile partendosi da una tar- 
dità infinita (che tale è la quiete) entri immediatamente in 
dieci gradi di velocità più che in una di quattro, o in questa 
prima che in una di due, di uno, di un mezzo, di un cen- 
tesimo? ed in somma in tutte le minori in infinito? Sentite 
in grazia. Io non credo che voi fuste renitenti a concedermi 
che l’acquisto dei gradi di velocità del sasso cadente dallo 
stato di quiete possa farsi col medesimo ordine, che la di- 
minuzione e perdita dei medesimi gradi, mentre da virtù 
impellente fusse ricacciato in su alla medesima altezza: ma 
quando ciò sia, non vedo che si possa dubitare, che nel di- 
minuirsi la velocità del sasso ascendente consumandola tutta 
possa pervenire allo stato di quiete prima che passar per 
tutti i gradi di tardità. 

Sivp. Ma se i gradi di tardità maggiore e maggiore sono 
infiniti, giammai non si.consumeranno tutti; onde tal grave 
ascendente non si condurrà mai alla quiete, ma infinitamente 
si moverà, ritardandosi sempre: cosa che non si vede ac- 
cadere. 

SaLv. Accaderebbe cotesto, Sig. Simplicio, quando il mo- 
bile andasse per qualche tempo trattenendosi in ciaschedun 
grado; ma egli vi passa solamente senza dimorarvi oltre a 
un instante, e perchè in ogni tempo quanto, ancorchè picco- 
lissimo, sono infiniti instanti, però son bastanti a rispondere 
agl’infiniti gradi di velocità diminuita. Che poi tal grave 
ascendente non persista per verun tempo quanto in alcun 
medesimo grado di velocità, si fa manifesto così: perchè se 
assegnato qualche tempo quanto, nel primo instante di tal 
tempo, ed anco nell’ ultimo, il mobile si trovasse avere il me- 
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desimo grado di velocità, potrebbe da questo secondo grado 
esser parimente sospinto in su per altrettanto spazio, sì come 
dal primo fu portato al secondo, e per l’istessa ragione pas- 
serebbe dal secondo al terzo, e finalmente continuerebbe il 
suo moto uniforme in infinito. 

Sagr. Da questo discorso mi par che si potrebbe cavare 
una assai congrua ragiome della quistione agitata tra i filo- 
sofi, qual sia la causa dell’ accelerazione del moto naturale 
dei gravi. Imperocchè mentre io considero, nel grave cac- 
ciato in su andarsi continuamente diminuendo quella virtù 
impressagli dal proiciente, la quale, sin che fu superiore al- 
l’altra contraria della gravità, lo sospinse in alto, giunte che 
siano questa e quella all'equilibrio, resta il mobile di più 
salire e passa per lo stato della quiete, nel quale l’ impeto 
impresso non è altrimente annichilato, ma solo consumatosi 
quell’ eccesso, che pur dianzi aveva sopra la gravità del mo- 
bile, per lo quale prevalendogli lo spigneva in su. Continuan- 
dosi poi la diminuzione di questo impeto straniero, e in con- 
seguenza cominciando il vantaggio ad esser dalla parte della 
gravità, comincia altresì la scesa, ma lenta per lo contrasto 
della virtù impressa, buona parte della quale rimane ancora 
nel mobile: ma perchè ella pur va continuamente diminuen- 
dosi, venendo sempre con maggior proporzione superata dalla 
gravità, quindi nasce la continua accelerazione del moto. 

Stmp. Il pensiero è arguto: ma più sottile che saldo. Im- 
perocchè, quando pur sia concludente, non soddisfà se non a 
quei moti naturali, ai quali sia preceduto un moto violento, 
nel quale resti ancora vivace parte della virtù esterna: ma 
dove non sia tal residuo, ma si parta il mobile da una an- 
tiquata quiete, cessa la forza di tutto il discorso. 

SaGR. Credo che voi siate in errore, e che questa distin- 
zione di casi che fate sia superflua, o per dir meglio nulla. 
Però ditemi, se nel proietto può esser talvolta impressa dal 
proiciente molta e talora poca virtù, sì che possa essere 
scagliato in alto cento braccia, ed anco venti, o quattro , 
o uno? 

Simp. Non è dubbio che sì. 
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SagGr. E non meno potrà cotal virtù impressa di cOSÌ 
poco superar la resistenza della gravità, che non l’ alzi più 
di un dito; e finalmente può la virtù del proiciente esser s0- 
lamente tanta, che pareggi per l’ appunto la resistenza della 
gravità, sì che il mobile sia non cacciato in alto, ma sola- 
mente sostenuto. Quando dunque voi reggete in mano una 
pietra, che altro fate voi che V impremerli, tanta virtù impel- 
lente all’ in su, quanta è la facoltà della sua gravità traente 
in giù? E questa vostra virtù non continuate voi di conser- 
vargliela impressa per tutto il tempo che voi la sostenete in 
mano? Si diminuisce ella forse per la lunga dimora che voi 
la reggete? E questo sostentamento, che vieta la scesa al sasso, 
che importa che sia fatto più dalla vostra mano che da una 
tavola o da una corda, dalla quale ei sia sospeso? Certo niente. 
Concludete pertanto, Signor Simplicio, che il precedere alla 
caduta del sasso una quiete lunga o breve o momentanea, 
non fa differenza alcuna, sì che il sasso non parta sempre 
affetto da tanta virtù contraria alla sua sravità, quanta ap- 
punto bastava a tenerlo in quiete. 

SaLv. Non mi par tempo opportuno di entrare al presente 
nell’ investigazione della causa dell’ accelerazione del moto 
naturale, intorno alla quale da vari filosofi varie sentenze 
sono state prodotte; riducendola alcuni all’ avvicinamento al 
centro, altri al restar successivamente manco parti del mezzo 
da fendersi, altri a certa estrusione del mezzo ambiente, il 
quale nel ricongiugnersi a tergo del mobile lo va premendo 
e continuatamente scacciando; le quali fantasie con altre ap- 
presso converrebbe andare esaminando, e con poco guadagno 
risolvendo. Per ora basta al nostro Autore, che noi inten- 
diamo che egli ci vuole investigare e dimostrare alcune pas- 
sioni di un moto accelerato (qualunque si sia la causa della 
sua accelerazione ), talmente che i momenti della sua velocità 
vadano accrescendosi dopo la sua partita dalla quiete con 
quella semplicissima proporzione, con la quale cresce la con- 
tinuazion del tempo, che è quanto dire che in tempi eguali si 
facciano eguali additamenti di velocità. E se s' incontrerà che 
gli accidenti, che poi saranno dimostrati , si verifichino nel 
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moto dei gravi naturalmente discendenti ed accelerati, po- 
iremo reputare che l’ assunta definizione comprenda  cotal 
moto dei gravi, e che vero sia che l’ accelerazione loro vada 
crescendo secondo che cresce il tempo e la durazione del 
moto. 

SaGr. Per quanto per ora mi si rappresenta all’ intelletto, 
mi pare che con chiarezza forse maggiore si fusse potuto de- 
finire senza variare il concetto: Moto uniformemente acce- 
lerato esser quello, nel quale la velocità andasse crescendo 
secondo che cresce lo spazio che si va passando; sì che, per 
esempio, il grado di velocità acquistato dal mobile nella scesa 
di quattro braccia, fusse doppio di quello che egli ebbe, sceso 
che fu lo spazio di due, e questo doppio del conseguito nello 
spazio del primo braccio. Perchè non mi par che sia da du- 
bitare, che quel grave che viene dall’ altezza di sei braccia, 
non abbia e percuota con impeto doppio di quello che ebbe, 
sceso che fu tre braccia, e triplo di quello che ebbe alle due, 
e sescuplo dell’ avuto nello spazio di uno. 

SaLv. Jo mi consolo assai d’ aver avuto. un tant com- 
pagno nell’ errore; e più vi dirò che il vostro. discorso. ha 
tanto del verisimile e del probabile, che il nostro medesimo 
Autore non mi negò, quando io, glielo proposi, d'esser egli 
ancora stato per qualche tempo nella medesima fallacia. Ma 
quello di che io poi sommamente mi maravigliai, fu il vedere 
scuoprir con quattro semplicissime parole, non pur false, ma 
impossibili due proposizioni che hanno del verisimile: tanto, 
che. avendole io proposte a molti, non ho trovato chi libera- 
mente non me le ammettesse. 

Simp. Veramente io sarei del numero dei conceditori: e 
che: il grave discendente vires acquirat eundo, crescendo la 
velocità a ragion dello spazio, e che il momento dell’ istesso 
percuziente sia doppio venendo ‘da doppia altezza, mi paiono 
proposizioni da concedersi senza repugnanza o controversia. 

SaLv. E pur son tanto false e impossibili, quanto che il 
moto si faccia in un istante. Ed eccovene chiarissima dimo- 
strazione. Quando le velocità hanno la medesima proporzione 
che gli spazi passati o da passarsi, tali spazi vengono passati 
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in (empi eguali; se dunque le velocità, con le quali il cadente 
passò lo spazio di quattro braccia, furon doppie delle velo- 
cità con le quali passò le due prime braccia (sì come lo 
spazio è doppio dello spazio ), adunque i tempi di tali pas- 
saggi sono eguali ; ma passare il medesimo mobile le quattro 
braccia e le due nell’ istesso tempo non può aver luogo fuor 
che nel moto instantaneo; ma noi vediamo che il grave ca- 
dente fa suo moto in tempo, ed in minore passa le due brac- 
cia che le quattro; adunque è falso che la velocità sua cre- 
sea come lo spazio. L’ altra proposizione si dimostra falsa con 
la medesima chiarezza. Imperocchè, essendo quello che per- 
cuote, il medesimo ; non può determinarsi la differenza e mo- 
mento delle percosse, se non dalla differenza delle velocità. 
Quando dunque il percuziente venendo da doppia altezza fa- 
cesse percossa di doppio momento, bisognerebbe che percuo- 
tesse con doppia velocità; ma la ‘doppia velocità passa il 
doppio spazio nell’ istesso tempo, e noi vediamo il tempo della 
scesa dalla maggiore altezza esser più lungo. 

SîGr. Troppa evidenza, troppa agevolezza è questa con 
la quale manifestate conclusioni ascose; questa somma faci- 
lità le rende di minor pregio che non erano mentre stavano 
sotto contrario sembiante. Poco penso io che prezzerebbe l’uni- 
versale notizie acquistate con sì poca fatica, in comparazione 
di quelle, intorno alle quali si fanno lunghe ed inesplicabili 
altercazioni. 

SALV. A quelli, i quali con gran brevità e chiarezza mo- 
strano le fallacie di proposizioni state comunemente tenute 
per vere dall’ universale, danno assai comportabile sarebbe il 
riportarne solamente disprezzo in luogo di aggradimento; ma 
bene spiacevole e molesto riesce cert’altro affetto, che suole 
talvolta destarsi in alcuni, che pretendendo nei medesimi 
studj almeno la parità con chiunque si sia, si vedono aver 
irapassate per vere conclusioni, che poi da un altro con breve 
e facile discorso vengono scoperte e dichiarate false. Io non 
chiamerò tale affetto invidia, solita a convertirsi poi in odio 
ed ira contro agli scuopritori di tali fallacie, ma lo dirò 
uno stimolo, e una brama di voler più presto mantener gli 
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errori inveterali, che permettere che si ricevano le verità 
nuovamente scoperte; la qual brama talvolta gl’ induce a 
scrivere in contraddizione a quelle verità, pur troppo inter- 
namente conosciute anco da loro medesimi, solo per tener 
bassa nel concetto del numeroso e poco intelligente vulgo 
l'altrui reputazione. Di simili conclusioni false ricevute per 
vere, e di agevolissima confutazione, non piccol numero ne 
ho io sentite dal nostro Accademico, di parte delle quali ho 
anco tenuto registro. 

Sagr E V. S. non dovrà privarcene, ma a suo tempo 
farcene parte, quando ben anco bisognasse in grazia loro 
fare una particolar sessione. Per ora, continuando il nostro 
filo, parmi che sin qui abbiamo fermata la definizione del 
moto uniformemente accelerato, del quale si tratta nei di- 
scorsi che seguono ; ed è 

Motum acquabiliter, seu uniformiter acceleratum, dicimus 
eum, qui a quiele recedens temporibus aequalibus acqualia ce- 
leritatis momenta sibi superaddit. 

SaLv. Fermata cotal definizione, un solo principio do- 
manda e suppone per vero l’ Autore, cioè : 

Accipio, gradus velocitatis ejusdem mobilis super diversas 
planorum inclinationes acquisitos tune esse aequales, cum corun- 
dem planorum elevationes aequales sint. 

Chiama la elevazione di un piano inclinato la perpendi- 
colare, che dal termine sublime di esso piano casca sopra 
la linea orizzontale prodotta per l’ infimo termine di esso 
piano inclinato, come per intelligenza, essendo la linea BA 
(Fig. 44) parallela all’ orizzonte, sopra il quale siano inclinati 
li due piani CA, CD, la perpendicolare CB, cadente sopra la 
orizzontale BA, chiama l'Autore la elevazione dei piani CA, 
CD, e suppone che i gradi di velocità del medesimo mobile 
scendente per li piani inclinati CA, CD, acquistati nei ter- 
minì A, D, siano eguali, per esser la loro elevazione l’istes- 
sa CB. E tanto anco si dee intendere il grado di velocità, che 
il medesimo cadente dal punto C avrebbe nel termine B. 

SAGR. Veramente mi par che tal supposto abbia tanto 
del probabile, che meriti di esser senza controversia conce- 
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duto, intendendo sempre che si rimuovano tutti gl’ impedi- 
menti aecidentari ed esterni, e che i piani siano ben solidi 
e tersi, ed il mobile di figura perfettissimamente rotonda, sì 
che ed il piano ed il mobile non abbiano scabrosità. Rimossi 
tutti i contrasti ed impedimenti, il lume naturale mi detta 
senza difficoltà, che una palla grave, e perfettamente rotonda, 
scendendo per le linee CA, CD, CB, giugnerebbe nei termini A, 
D, B, cor impeti eguali. 
SaLv. Voi molto probabilmente discorrete, ma oltre al 
verisimile voglio con una esperienza crescer tanto la proba- 
bilità, che poco gli manehi all’ agguagliarsi ad una ben ne- 
cessaria dimostrazione. Figuratevi (Ng. 45) questo foglio es- 
sere una parete eretta all’ orizzonte, e da un chiodo fitto in 
essa pendere una palla di piombo di un’ oncia o due, sospesa 
dal sottil filo AB lungo due o tre braccia perpendicolare 
all’orizzonte, e nella parete segnate una linea orizzontale DC 
segante a squadra il perpendicolo AB, il quale sia lontano 
dalla parete due dita in circa: trasferendo poi il filo AB con 
la palla in AC, lasciate essa palla in libertà, la quale  pri- 
mieramente vedrete scendere descrivendo l’ arco CBD, e di 
tanto trapassare il termine B, che scorrendo per | arco BD 
sormonterà fino quasi alla segnata parallela CD, restando di 
pervenirvi per piccolissimo intervallo, toltogli il precisamente 
arrivarvi dall’impedimento dell’ aria e del filo. Dal che pos- 
siamo veracemente concludere, che l’impeto acquistato nel 
punto B dalla palla nello scendere per l’ arco CB, fu tanto, 
che bastò a risospingersi per un simile arco BD alla mede- 
sima altezza. Fatta, e più volte reiterata cotale esperienza, 
voglio che ficchiamo nella parete rasente al perpendicolo AB 
un chiodo, come in E, ovvero in F, che sporga in fuori cin- 
que o sei dita, e questo acciocchè il filo AC, tornando come 
prima a riportar la palla C per I arco CB, giunta che ella 
sia in B, intoppando il filo nel chiodo E, sia costretta a 
camminare per la circonferenza BG descritta intorno al cen- 
tro E; dal che vedremo quello che potrà far quel medesimo 
impeto, che dianzi concepito nel medesimo termine B, so- 
spinse l’istesso mobile per l'arco ED all'altezza dell’ oriz- 
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zontale CD. Ora, Signori, voi vedrete: con gusto condursi la 
palla all’ orizzontale nel punto G, e l’istesso accadere se 
l’intoppo si mettesse più basso, come in F, dove la palla 
descriverebbe l’ arco BI, terminando sempre la sua salita pre- 
cisamente nella linea CD; e quando l’ intoppo del chiodo fusse 
tanto basso, che l’ avanzo del filo sotto di lui non arrivasse 
all'altezza di CD (il che accaderebbe quando fusse più vicino 
al punto B, che al segamento dell’AB coll’ orizzontale CD), 
allora il filo cavalcherebbe il chiodo, e se gli avvolgerebbe 
intorno. Questa esperienza non lascia luogo di dubitare della 
verità del supposto : imperocchè essendo li due archi CB, DB 
eguali e similmente posti, l'acquisto di momento fatto per la 
scesa nell’arco CB, è il medesimo che il fatto per !a scesa 
dell'arco DB; ma il momento acquistato in B per l'arco CB 
è potente a risospingere in su il medesimo mobile per 1’ ar- 
co BD; adunque anco il momento acquistato nella scesa DB 
è eguale a quello che sospigne l’ istesso mobile pel medesimo 
arco da B in D; sì che universalmente, ogni momento acqui- 
stato per la scesa d’un arco è eguale a quello che può far 
risalire l’ istesso mobile pel medesimo arco: ma i momenti 
tutti, che fanno risalire per tutti gli archi BD, BG, BI sono 
eguali, poichè son fatti dall’ istesso medesimo momento acqui- 
stato per la scesa CB, come mostra l’ esperienza ; adunque 
tutti i momenti che si acquistano per le scese negli archi 
DB, GB, IB sono eguali. 

SaGR. Il discorso mi par concludentissimo, e l’esperienza 
tanto accomodata per verificare il postulato, che molto ben 
sia degno d’esser conceduto, come se fusse dimostrato. 

SaLv. Io non voglio, Sig. Sagredo, che noi ci pigliamo 
più del dovere, e massimamente che di questo assunto ci ab- 
biamo a servire principalmente nei moti fatti sopra superficie 
rette, e non sopra curve, nelle quali ! accelerazione procede 
con gradi molto differenti da quelli con i quali noi piglia- 
mo ch'ella proceda ne’ piani retti. Di modo che sebbene 
l’esperienza addotta ci mostra che la scesa per l’arco CB 
conferisce al mobile momento tale, che può ricondurlo alla 
medesima altezza per qualsivoglia arco BD, BG, BI, noi non 
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possiamo con simile evidenza mostrare che l’istesso accades- 
se quando una perfettissima palla dovesse scendere per piani 
retti inclinati secondo le inclinazioni delle corde di questi 
medesimi archi, anzi è credibile che formandosi diversi an- 
goli da essi piani retti nel termine B, la palla scesa per l’in- 
clinato secondo la corda CB, trovando intoppo nei piani 
ascendenti, secondo le corde BD, BG, BI, nell’ urtare in essi 
perderebbe del suo impeto, nè potrebbe, salendo, condursi al- 
l’ altezza della linea CD. Ma levato l’intoppo che pregiudica 
all’ esperienza, mi par bene che l'intelletto resti capace, che 
l’impeto (che in effelto piglia vigore dalla quantità della 
scesa ) sarebbe potente a ricondurre il mobile alla medesima 
altezza. Prendiamo dunque per ora questo, come postulato, 
la verità assoluta del quale ci verrà poi stabilita dal vedere 
altre conclusioni fabbricate sopra tale ipotesi rispondere e 
puntualmente confrontarsi con |’ esperienza (1). Supposto dal- 
l'Autore questo solo principio, passa alle proposizioni, dimo- 
strativamente concludendole, delle quali la prima è questa: 


THAEOREMA 1, Propositio I. 


Tempus, in quo aliquod spatium a mobili conficitur latione 
ex quiete uniformiter accelerata , est aequale tempori, in quo 


(1) Qui chiaramente si vede che l'autore, Galileo, conosce e sa molto 
bene che un grave, dopo la scesa per un piano col suo moto naturalmente 
accelerato, trovando un piano elevato ed anche inclinato che col passato fac- 
cia angolo, coll’ urto che vi fa sopra perderà alquanto del suo impeto acqui- 
stato in quella precedente scesa; e perciò dovunque egli in questo suo trat- 
tato andrà esaminando i tempi e gli spazi passati dal grave mobile dopo qualche 
scesa, egli esclude onninamente tali perdite d’ impeti acquistati, come se gl’in- 
toppi o gli urti negli altri piani nei quali esso s’ incontra non vi fossero; e su 
questo supposto d’esclusione di perdita dell’ impeto acquistato non si può negare 
o dire ch’ ei non concluda e dimostri geometricamente bene le sue proposte. 

Se poi vi è stato dopo Galileo chi ha voluto far conto, considerare e 
misurar tali perdite d’ impeti nell’ urtar in que’ piani, chiunque punto punto 
rifletterà al modo di misurarle stato addotto da questi tali, bentosto si accor- 
gerà che essi l'hanno cavato da ciò che il medesimo Galileo ha dimostrato 
dopo la quarta proposizione del moto dei projetti, spiegata nel suo quarto dia- 
logo in quel lungo suo discorso fatto fra essa quarta proposizione e la quinta. 
Laonde si vede che se Galileo avesse voluto far conto di dette perdite d’im- 
peti nell’urtare, egli ancora avrebbe saputo strigarsene col far capitale del suo 
proprio, e fabbricar con gli strumenti della sua propria fucina. (N. del Viviani), 
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idem spatium conficeretur ab codem mobili motu aequabili delato, 
cujus velocitatis gradus subduplus sit ad summum, et ultimum 
gradum velocitatis prioris motus uniformiter accelerati. 

Repraesentetur (Fig. 46) per extensionem AR tempus, in 
quo a mobili latione uniformiter accelerata ex ‘quiete in C 
conficiatur spatium CD; graduum autem velocitatis adauctae 
in instantibus temporis AB maximus, et ultimus repraesen- 
tetur per EB, utcunque super AB constitutam: Junctaque AE, 
lineae omnes ex singulis punctis lineae AB ipsi BE aequidi- 
stanter actae, crescentes velocitatis gradus post instans A 
repraesentabunt. Divisa deinde BE bifariam in F, ductisque 
parallelis FG, AG ipsis BA, BF; parallelogrammum AGFB 
erit constitutum triangulo AEB aequale, dividens suo late- 
re GF bifariam AE in I: quod si parallelae trianguli AEB 
usque ad GIF extendantur, habebimus aggregalum paralle- 
larum omnium in quadrilatero contentarum aequalem aggre- 
gatui comprehensarum in triangulo AEB; quae enim sunt 
in triangulo IEF, paria sunt cum contentis in triangulo GIA; 
eae vero quae habentur in trapezio AIFB, communes sunt. 
Cumque singulis et omnibus instantibus temporis AB re- 
spondeant singula et omnia puncta lineae AB, ex quibus 
actae parallelae in triangulo AEB comprehensae crescentes 
gradus velocitatis. adauctae repraesentant, parallelae vero 
intra parallelogrammum. contentae totidem gradus veloci- 
tatis non adauctae, sed aequabilis itidem repraesentent : ap- 
paret tempore AB totidem velocitatis momenta absumpta 
esse in motu accelerato juxta crescentes parallelas trianguli 
AEB, ac in motu aequabili juxta aequales parallelas paralle- 
logrammi GB: quod enim momentorum deficit in prima mo- 
tus accelerati medietate (deficiunt enim momenta per paral- 
lelas trianguli AGI repraesentata ), reficitur a momentis per 
parallelas trianguli IEF repraesentatis; patet igitur, aequalia 
futura esse spatia tempore eodem a duobus mobilibus peracta, 
quorum unum motu ex quiete uniformiter accelerato movea= 
tur, alterum vero motu aequabili juxta momentum subdu- 
plum momenti maximi velocitatis accelerati motus, quod erat 
intentum. 
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TororeMa II, Propositio IL. 


Si aliquod mobile motu uniformiter accelerato descendat ex 
quiete, spatia quibuscunque temporibus ab ipso ex quiete pe- 
racta sunt inter se in duplicata ratione eorundem temporum : 
nempe ul eorundem temporum quadrata. 

Intelligatur fluxus temporis ex aliquo primo instanti A 
(Fig. 47) repraesentari per extensionem AB, in qua sumantur 
. duo quaelibet tempora AD, AE; sitque HI linea, in qua mo- 
bile ex puncto H, tanquam primo motus principio, descendat 
uniformiter acceleratum ; sitque spatium HL peractum primo 
tempore AD, HM vero sit spatium per quod descenderit in 
tempore AE. Dico, spatium MH ad spatium HL esse in du- 
plicata ratione ejus, quam habet tempus EA ad tempus AD. 
Seu dicamus, spatia MH, HL eandem habere rationem quam 
habent quadrata EA, AD. Ponatur linea AC, quemcunque 
angulum cum ipsa AB continens; ex puncetis vero D, E du- 
ctae sint parallelae DO, EP, quarum DO si concipiatur. re- 
praesentare maximum gradum velocitatis acquisitae in instanti 
D temporis AD; PE repraesentabit ex definitione maximum 
gradum velocitatis acquisitae in instanti E temporis AE. Quia 
vero supra demonstratum est, quod attinet ad spatia peracta, 
acqualia esse inter se illa, quorum alterum conficitur a mo- 
bili ex quiete motu uniformiter accelerato ; alterum vero, 
quod tempore eodem conficitur a mobili moti aequabili:de- 
lato; cujus velocitas subdupla sit maximae in motu accele- 
rato acquisitae; constat, spatia MH, LH esse eadem ; quae 
motibus aequalibus, quorum velocitates essent ut dimidiae 
PE, OD, conficerentur in temporibus EA, DA. Si igitur osten- 
sum fuerit, haec spatia MH, LH esse in duplicata ratione 
temporum EA, DA, intentum probatum erit. Verum in quarta 
propositione primi libri demonstratum est, mobilium aequabili 
motu latorum spatia peracta habere inter se rationem.com- 
positam ex ratione velocitatum et ex ratione temporum: hic 
autem ratio velocitatum est eadem cum ratione temporum 
(quam enim rationem habet dimidia PE ad dimidiam :0Dg 
seu tota PE ad totam OD, hanc habet AE ad AD), ergo ra- 


GIORNATA TERZA, 169 
tio spatiorum peractorum dupla est rationis temporum, quod 
erat demonstrandum. 

Patet etiam hinc, eandem spatiorum rationem esse du- 
plam rationis maximorum graduum velocitatis ; nempe li- 
nearum PE, OD, cum sit PE ad OD, ut EA ad DA. 


COROLLARIUM I. 


Hinc manifestum est, quod si fuerint quoitcunque tempora 
aequalia consequenter sumpta a primo instanti seu principio 
lationis, ut puta AD, DE, EF, FG, quibus conficiantur spa- 
tia HL, LM, MN, NI, ipsa spatia erunt inter se, ut numeri 
impares ab unitate, scilicet ut 1, 3, 5, 7. Haec enim est ra- 
tio excessuum quadratorum linearum sese aequaliter exce- 
dentium, et quarum excessus est aequalis minimae ipsarum: 
seu dicamus quadratorum sese ab unitate consequentium. Dum 
igitur gradus velocitatis augentur juxta seriem simplicem 
numerorum in temporibus aequalibus, spatia peracta iisdem 
temporibus incrementa suscipiunt juxta seriem numerorum 
imparium ab unitate. 


SaGr. Sospendete in grazia alquanto la lettura, mentre 
io vo ghiribizzando intorno a certo concetto pùr ora casca- 
tomi in mente, per la spiegazione del quale, per mia e per 
vostra più chiara intelligenza, fo un poco di disegno (Fig. 48), 
dove mi figuro per la linea AI la continuazione del tempo 
dopo il primo instante in A: applicando poi in A, secondo 
qualsivoglia angolo, la retta AF e congiugnendo i termini 1, 
Fl, diviso il tempo AI in mezzo in C, tiro la CB parallela 
alla IF. Considerando poi la CB come grado massimo della 
velocità, che cominciando dalla quiete, nel primo instante del 
tempo A, si andò augumentando secondo il crescimento delle 
parallele alla BC, prodotte nel triangolo ABC (che è il me- 
desimo che crescere secondo che cresce il tempo), ammetto 
senza controversia, per i discorsi fatti sin qui, che lo spazio 
passato dal mobile cadente con la velocità accresciuta nel 
detto modo sarebbe eguale allo spazio che passerebbe il me- 


desimo mobile, quando si fusse nel medesimo tempo AC mosso 
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di moto uniforme, il cui grado di velocità fusse eguale all’ EC 
metà del BC. Passo ora più oltre, e figuratomi il mobile 
sceso con moto accelerato trovarsi nell’ instante C avere il 
grado di velocità BC, è manifesto che se egli continuasse di 
muoversi con l’ istesso grado di velocità BC senza più acce- 
lerarsi, passerebbe nel seguente tempo CI spazio doppio di 
quello che passò nell’ egual tempo AC, col grado di velocità 
uniforme EC, metà del grado BC. Ma perchè il mobile scende 
con velocità accresciuta sempre uniformemente in tutti i tempi 
eguali, aggiugnerà al grado CB nel seguente tempo CI quei 
momenti medesimi di velocità crescente secondo le parallele 
del triangolo BFG eguale al triangolo ABC. Sì che aggiunto 
al grado di velocità GI la metà del grado FG, massimo de- 
gli acquistati nel moto accelerato, e regolati dalle parallele 
del triangolo BFG, avremo il grado di velocità IN, col quale 
di moto uniforme si sarebbe mosso nel tempo CI; il quale 
grado IN essendo triplo del grado EC, eonviene, lo spazio 
passato nel secondo tempo CI dovere esser triplo del pas- 
sato nel primo tempo CA. E se noi intenderemo essere ag- 
giunta ad AI un’ altra egual parte di tempo IO, ed accresciuto 
il triangolo sino in APO, è manifesto che quando si conti- 
nuasse il moto per tutto il tempo IO col grado di velocità IF, 
acquistato nel moto accelerato nel tempo Al, esserido tal gra- 
do IF quadruplo dell’ EC, lo spazio passato nel tempo IO 
sarebbe quadruplo del passato nell’ egual primo tempo AG; 
ma continuando l’ accrescimento dell’ uniforme accelerazione 
nel triangolo FPQ, simile a quello del triangolo ABC, che 
ridotto a moto equabile aggiugne il grado eguale all’ EC, 
aggiunto il QR eguale all’ EC, avremo tutta la velocità equa- 
bile esercitata nel tempo IO quintupla dell’ equabile del pri- 
mo tempo AC, e però lo spazio passato quintuplo del pas- 
sato nel primo tempo AC. Vedesi dunque anco in questo 
semplice calcolo, gli spazj passati in tempi eguali dal mo- 
bile, che partendosi dalla quiete va acquistando velocità con- 
forme all’ accrescimento del tempo, esser tra di loro come i 
numeri impari ab unitate 1,3, 5, e congiuntamente presi gli 
spazi passati, il passato nel doppio tempo esser quadruplo del 
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passato nel sudduplo , il passato nel tempo triplo esser. no- 
nuplo, ed in somma gli spazi passati essere in duplicata pro- 
porzione dei tempi, cioè come i quadrati di essi tempi. Qui 
vedasi quanto le dedotte conclusioni son vere, se si possono in 
varj modi rigirare, riducendole sempre a maggior chiarezza 0 
brevità, dicendo: Se col raddoppiare il tempo del moto, tenendo 
fermo continuamente il medesimo yrado di velocità, lo spazio 
passato viene anch’ esso raddoppiato, e se con dupla velocità si 
passa nel medesimo tempo doppio spazio, adunque è chiaro che 
quando si raddoppi il tempo e la velocità insieme si quadrupli- 
cherà anche lo spazio. 

Simp. Jo veramente ho preso più gusto in questo sem- 
plice e chiaro discorso del Signor Sagredo, che nella per me 
più oscura dimostrazione dell’ Autore; sì che io resto assai 
ben capace che il negozio debba succeder così, posta e ri- 
cevuta la definizione del moto uniformemente accelerato. Ma 
se tale sia poi l’ accelerazione, della quale si serve la na- 
tura nel moto dei suoi gravi discendenti, io per ancora ne 
resto dubbioso, e però per intelligenza mia e di altri simili 
a me, parmi che sarebbe stato opportuno in questo luogo 
arrecare qualche esperienza di quelle che si è detto esser- 
vene molte, che in diversi casi s’ accordano con le conclu- 
sioni dimostrate. 

SaLv. Voi da vero scienziato fate una ben ragionevole 
domanda, e così si costuma e conviene nelle scienze, le quali 
alle conclusioni naturali applicano le dimostrazioni matema- 
tiche, come si vede nei perspettivi, negli astronomi, nei mec- 
canici, nei musici ed altri, li quali con sensate esperienze 
confermano i principj loro, che sono i fondamenti di tutta la 
seguente struttura : e però non voglio che ci paja superfluo 
se con troppa lunghezza avremo discorso sopra questo  pri- 
mo e massimo fondamento , sopra il quale s’ appoggia l’ im- 
mensa macchina d’ infinite conchusioni, delle quali solamente 
una piccola parte ne abbiamo in questo libro poste dall’Au- 
tore, il quale avrà fatto assai ad aprir l'ingresso e la porta 
stata. fin'ora serrata agl’ingegni speculativi. Circa dunque 
all’ esperienze non ha tralasciato l’Autor di farne, e per as- 
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sicurarsi che l'accelerazione dei gravi naturalmente discen- 
denti segua nella proporzione sopraddetta, molte volte mi 
son ritrovato io a farne la prova nel seguente modo, in sua 
compagnia. 

In un regolo, o vogliam dir corrente di legno, lungo 
circa 12 braceia, e largo per un verso mezzo braccio e per 
l’altro 3 dita, si era in questa minor larghezza incavato un 
canaletto poco più largo di un dito. Tiratolo dirittissimo, e 
per averlo ben pulito e liscio, incollatovi dentro una carta 
pecora zannata e lustrata al possibile, si faceva in esso scen- 
dere una palla di bronzo durissimo ben rotondata e pulita. 
Costituito che si era il detto regolo pendente, elevando sopra 
il piano orizzontale una delle sue estremità, un braccio o due 
ad arbitrio, si lasciava (come dico) scendere per lo detto canale 
la palla, notando, nel modo che appresso dirò, il tempo che 
consumava nello scorrerlo tutto : replicando il medesimo atto 
molte volte per assicurarsi bene della quantità del tempo, 
nel quale non si trovava mai differenza, nè anco della de- 
cima parte di una battuta di polso. Fatta e stabilita preci- 
samente tale operazione, facemmo scender la medesima palla 
solamente per la quarta parte della lunghezza di esso cana- 
le; e misurato il tempo della sua scesa, si trovava sempre 
puntualissimamente esser la metà dell’ altro. E facendo poi 
l’esperienze di altre parti, ed esaminando il tempo di tutta 
la lunghezza col tempo della metà e con quello dei ? o dei 3, 
o in conclusione con qualunque altra divisione, per espe- 
rienze hen cento volte replicate, sempre s’ incontrava , gli 
spazi passati esser tra di loro come i quadrati dei tempi: e 
questo in tutte le inclinazioni del piano, cioè del canale, nel 
quale si faceva scender la palla. Dove osservammo ancora, i 
tempi delle scese per diverse inclinazioni mantenere esquisi- 
tamente tra di loro quella proporzione, che più a basso tro- 
veremo essergli assegnata @% dimostrata dall’Autore. Quanto 
poi alla misura del tempo, si teneva una gran secchia piena 
d'acqua attaccata in alto, la quale per un sottil cannellino 
saldatogli nel fondo, versava un sottil filo di acqua, che si 
andava ricevendo con un picciol bicchiere per tutto il tempo 
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che la palla scendeva nel canale e nelle sue parti: le parti- 
celle poi dell’acqua in tal guisa raccolte si andavano di 
volta in volta con esattissima bilancia pesando, dandoci le 
differenze e proporzioni dei pesi loro le differenze e pro- 
porzioni dei tempi; e questo con tal -giustezza, che, come 
ho detto, tali operazioni molte e molte volte replicate giam- 
mai non differivano di un notabil momento. 

Sim. Gran soddisfazione avrei ricevuta nel trovarmi 
presente a tali esperienze, ma sendo certo della vostra dili- 
genza nel farle, e fedeltà nel riferirle, mì quieto, e le ammetto 
per sicurissime e vere. 


SaLv. Potremo dunque ripigliar la nostra lettura, e se- 
guitare avanti. 


CoroLLARIUM Il. 


Colligitur secundo, quod si a principio lationis sumantur 
duo spatia quaelibet, quibuslibet temporibus peracta, tempora 
ipsorum a quiete, vel impetus, seu velocitates in fine ipsorum 
acquisitae, erunt inter se, ut alterum eorum ad spatium me- 
dium proportionale inter ipsa. Sumptis enim a principio la- 
tionis S (Fig. 49) duobus spatiis ST, SV, quorum medium 
sit proportionale SX; tempus casus per ST ad tempus casus 
per SV erit, ut ST ad SX: seu dicamus, tempus per SY ad 
tempus per ST esse, ut VS ad SX. Cum enim demonstratum 
sit, spatia peracta esse in duplicata ratione temporum , seu 
(quod idem est) esse ut temporum quadrata: ratio autem 
spatii VS ad spatium ST sit dupla rationis VS ad SX, seu 
sit eadem, quam habent quadrata VS, SX; patet, rationem 
temporum lationum per SV, ST esse, ut spatiorum, seu li- 
nearum VS, SX. Ac item velocitates in T, V, post casus per 
ST, SV, esse ut spatia ST, SX, vel ut SX, SY, cum Jjueta 
definitionem accelerati motus, velocitates in ratione temporum 
augeantur. 


SCHOLIUM, 


Id autem, quod demostratum est in lationibus peractis 
in perpendiculis, intelligatur etiam itidem contingere in pla- 
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nis utcunque inclinatis; in iisdem enim assumptum est, ac- 
celerationis gradus eadem ralione augeri, nempe secundum 
temporis incrementum, seu dicas secundum simplicem ac 
primam numerorum seriem. 


SaLv. Qui vorrei, Sig. Sagredo, che a me ancora fusse 
permesso, sebben forse con troppo tedio del Sig. Simplicio, il 
differir per un poco Ja presente lettura, fin ch’ io possa espli- 
care quanto dal detto e dimostrato finora, e congiuntamente 
dalla notizia di alcune conclusioni meccaniche apprese già 
dal nostro Accademico, sovviemmi adesso di poter soggiu- 
gnere per maggior confermazione della verità del principio , 
che sopra, con probabili discorsi ed esperienze, fu da noi esa- 
minato, anzi, quello che più importa , per geometricamente 
concluderlo, dimostrando prima un sol lemma elementare 
nella contemplazione degl’ impeti. 

Sar. Mentre tale debba esser l’ acquisto, quale V. S. ci 
promette, non vi è tempo che da me volentierissimo non si 
spendesse, trattandosi di confermare e interamente stabilire 
queste scienze del moto : e quanto a me non solo vi concedo 
il poter soddisfarvi in questo particolare, ma di più pre-. 
govi ad appagare quanto prima la curiosità che mi avete in 
esso svegliata; e credo che il Sig. Simplicio abbia ancora il 
medesimo sentimento. 

Simp. Non posso dire altrimenti. 

SaLv. Giacchè dunque me ne date licenza, considerisi in 
primo luogo come effetto notissimo, che i momenti o le ve- 
locità di un istesso mobile son diverse sopra diverse inclina- 
zioni di piani, e che la massima è per Ja linea perpendico- 
larmente sopra l’ orizzonte elevata, e che per l' altre inclinate 
si diminuisce tal velocità, secondo che quelle più dal perpen- 
dicolo si discostano, cioè più obliquamente s’ inclinano, onde 
l’impeto, il talento, l’ energia, o vogliamo dire il momento 
del discendere vien diminuito nel mobile dal piano soggetto, 
sopra il quale esso mobile s’ appoggia e discende. 

E per meglio dichiararmi, intendasi la linea AB (Fig. 50) 
perpendicolarmente eretta sopra l’ orizzonte AC; pongasi poi 
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la medesima in diverse inclinazioni verso l’ orizzonte piegata 
come in AD, AE, AF, ec.; dico, l’impeto massimo e totale 
del grave per discendere esser per la perpendicolare BA, mi- 
nor di questo per la DA, e minore ancora per la EA, e suc- 
cessivamente andarsi diminuendo per la più inclinata FA, e 
finalmente esser del tutto estinto nella orizzontale CA, dove 
il mobile si trova indifferente al moto e alla quiete, e non 
ha per sè stesso inclinazione di muoversi verso alcuna parte, 
nè meno alcuna resistenza all’ esser mosso; poichè sì come 
è impossibile che un grave o un composto di essi si muova 
naturalmente all’ insù discostandosi dal comun centro, verso 
dove cospirano tutte le cose gravi, così è impossibile che 
egli spontaneamente si muova, se con tal moto il suo pro- 
prio centro di gravità non acquista avvicinamento al suddetto 
centro comune ; onde sopra l’ orizzontale, che qui s’ intende. 
per una superficie egualmente lontana dal medesimo centro, 
e perciò affatto priva d’inclinazione, nullo sarà l’impeto 0 
momento di detto mobile. Appresa questa mutazione d’im- 
peto; mi fa qui mestieri esplicare quello che in un antico 
trattato di meccaniche, scritto già in Padova dal nostro Ac- 
cademico sol per uso de’ suoi discepoli, fu diffusamente e 
concludentemente dimostrato in occasione di considerare la 
origine e natura del maraviglioso strumento della vite, ed è, 
‘con qual proporzione si faccia tal mutazione d’impeto per 
diverse inclinazioni de’ piani, come, per esempio, del piano 
inclinato AF; tirando la sua elevazione sopra l’ orizzonte, cioè 
la linea FC, per la quale l’ impeto di un grave ed il momento 
del discendere è il massimo, cercasi qual proporzione abbia 
questo momento al momento dell’ istesso mobile per l’ incli- 
nata FA; la qual proporzione dico esser reciproca delle dette 
lunghezze: e questo sia il lemma da premettersi al teorema, 
che dopo io spero di poter dimostrare. Qui è manifesto, tanto 
esser l’impeto del discendere di un grave, quanta è la resi- 
stenza o forza minima che basta per proibirlo e fermario: 
per tal forza e resistenza e sua misura, mi voglio servire 
della gravità di un altro mobile. Intendasi ora sopra il pia- 
no FA posare il mobile G legato con un filo, che cavalcan- 
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do sopra l' F abbia attaccato un peso H, e consideriamo che 
lo spazio della scesa o salita a perpendicolo di esso è ben 
sempre eguale a tutta la salita o scesa dell’ altro mobile G 
per l’ inclinata AF, ma non già alla salita o scesa a perpen- 
dicolo, nella qual sola esso mobile G (sì come ogni altro 
mobile ) esercita la sua resistenza, il che è manifesto : impe- 
rocchè considerando nel triangolo AFC il moto del mobile G, 
per esempio all'insù da A in F, esser composto del trasver- 
sale orizzontale AC e del perpendicolare CF, ed essendo che 
quanto all’ orizzontale nessuna, come si è detto, è la resi- 
stenza del medesimo all’ esser mosso (non facendo con tal 
«moto perdita alcuna, nè meno acquisto in riguardo della 
propria distanza dal comun centro delle cose gravi, che nel- 
l'orizzonte si conserva sempre l’istessa ), resta la resistenza 
esser solamente rispetto al dover salire la perpendicolare CF. 
Mentre che dunque il grave G movendosi da A in F resiste 
solo nel salire lo spazio perpendicolare CF, ma che l altro 
grave H scende a perpendicolo necessariamente quanto tutto lo 
spazio FA, e che tal proporzione di salita e scesa si mantie- 
ne sempre l'istessa, poco o molto che sia il moto dei detti 
mobili (per esser collegati insieme ), possiamo assertivamente 
affermare, che quando debba seguire |’ equilibrio, cioè la 
quiete tra essi mobili, i momenti, le velocità o le lor pro- 
pensioni al moto, cioè gli spazi che da loro si passerebbero 
nel medesimo tempo, devon rispondere reciprocamente alle 
loro gravità, secondo quello che in tutti i casi de movimenti 
meccanici si dimostra, sì che basterà per impedire la scesa 
del G, che lo H sia tanto men grave di quello, quanto a 
proporzione lo spazio CF è minore dello spazio FA. Sià fatto 
dunque come FA ad FC, così il grave G al grave H, che 
allora seguirà l’ equilibrio, cioè i gravi H, G averanno mo- 
menti eguali, e cesserà il moto dei detti mobili. E perchè 
siamo convenuti, che di un mobile tanto sia l’ impeto, l’ener- 
gia, il momento, o la propensione al moto, quanta è la forza 
o resistenza minima che basta a fermarlo, e s'è concluso 
che il grave H è bastante a proibire il moto al grave G, 
adunque il minor peso H, che nella perpendicolare FC eser- 
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cita il suo momento totale, sarà la precisa misura del mo- 
mento parziale che il maggior peso G esercita per lo piano 
inclinato FA; ma la misura del total momento del medesimo 
grave G è egli stesso (poichè per impedire la scesa perpen- 
dicolare di un grave si richiede il contrasto di altrettanto 
grave, che pur sia in libertà di muoversi perpendicolarmen- 
te), adunque l’impeto o momento parziale del G per 1’ incli- 
nata FA all’impeto massimo e totale dell’ istesso G per la 
perpendicolare FC starà come il peso H al peso G, cioè per 
la costruzione come essa perpendicore FC, elevazione dell’in- 
clinata, alla medesima inclinata FA, che è quello che per 
lemma si propose di dimostrare, che dal nostro Autore, come 
vedranno, vien supposto per noto nella seconda parte della 
sesta proposizione del presente trattato. 

Sagr. Da questo, che V. S. ha concluso fin qui, parmi 
che facilmente si possa dedurre, argomentando ex aequali 
con la proporzione perturbata, che i momenti dell’ istesso 
mobile per piani diversamente inclinati come FA, Fi, che 
abbiano l’istessa elevazione, son fra loro in reciproca pro- 
porzione de’ medesimi piani. i 

SaLv. Verissima conclusione. Fermato questo, passerò 
adesso a dimostrare il teorema, cioè, che 

I gradi di velocità di un mobile discendente con moto 
naturale dalla medesima sublimità per piani in qualsivoglia 
modo inclinati, all’ arrivo all’ orizzonte son sempre eguali , 
rimossi gl’ impedimenti. 

Qui devesi prima avvertire, che stabilito che in qualsi- 
vogliano inclinazioni il mobile dalla partita dalla quiete vada 
crescendo la velocità o la quantità dell’impeto con la propor- 
zione del tempo (secondo la diffinizione data dall’Autore al 
moto naturalmente accelerato ), onde, come egli ha per Van- 
tecedente proposizione dimostrato, gli spazi passati sono in 
duplicata proporzione de’ tempi, e conseguentemente de’ gradi 
di velocità; quali furono gl’ impeti nella prima mossa, tali 
proporzionalmente saranno i gradi dalle velocità guadagnati 
nell’ istesso tempo, poichè e questi e quelli crescono con la 
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Ora sia il piano inclinato AB (Fig. 51 ), la sua eleva- 
zione sopra l’ orizzonte la perpendicolare AC, e 1’ orizzontale 
CB; e perchè, come poco fa si è concluso , l’ impeto di un 
mobile per la perpendicolare AC all’ impeto del medesimo per 
l’inclinata AB sta come AB ad AC, prendasi nell’ inclinata 
AB la AD terza proporzionale delle AB, AC; l impeto dunque 
per AC all’ impeto per la AB, cioè per la AD, sta come la 
AC all’AD, e perciò il mobile nell’ istesso tempo che passe- 
rebbe lo spazio perpendicolare AC, passerà ancora lo spazio 
AD nell’inclinata AB ( essendo i momenti come gli spazj), 
ed il grado di velocità in C al grado di velocità in D averà 
la medesima proporzione della AC alla AD; ma il grado di 
velocità in B al medesimo grado in D sta come il tempo 
per AB al tempo .per AD, per la diffinizione del moto acce- 
lerato, ed il tempo per AB al tempo per AD sta, come la 
medesima AC, media tra le BA, AD, alla AD, per l’ultimo 
corollario della seconda proposizione; adunque i gradi in B, 
ed in C al grado in D hanno la medesima proporzione della 
AC alla AD, e però sono eguali, che è il teorema che intesi 
di dimostrare. 

Da questo potremo più concludentemente provare la se- 
suente terza proposizione dell'Autore, nella quale egli si vale, 
del principio che il tempo per l’inclinata al tempo per la 
perpendicolare ha l' istessa proporzione di essa inclinata e 
perpendicolare. Imperocchè diciamo, quando BA sia il tempo 
per AB, il tempo per AD sarà la media tra esse, cioè la AC, 
per lo secondo corollario della seconda proposizione; ma quando 
AG sia il tempo per AD, sarà anco il tempo per AC, per es- 
sere le AD, AC scorse in tempi eguali, e però quando BA sia, 
il tempo per AB, AC sarà il tempo per AG; adunque come AB 
ad AC, così il tempo per AB al tempo per AC. 

Col medesimo discorso si proverà che il tempo per AC 
al tempo per altra inclinata AE, sta come la AC alla AE; 
adunque ex aequali il tempo per l’ inclinata AB al tempo del- 
l’ inclinata AE sta omologamente come la AB alla AE, ec. 

Potevasi ancora dall’ istesso progresso del teorema, come 
vedrà benissimo il Sig. Sagredo, dimostrar immediatamente la 
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sesta proposizione dell’Autore; ma basti per ora tal digres- 
sione, che forse gli è riuscita troppo tediosa, benchè veramente 
di profitto in queste materie del moto. 

Sar. Anzi di mio grandissimo gusto e necessarissima alla 
perfetta intelligenza di quel principio. 

SaLv. Ripiglierò dunque la lettura del testo. 


TneoREMA Ill, Propositio III. 


Si super plano inclinato, atque in perpendiculo, quorum 
cadem sit altitudo, feratur ex quiete idem mobile, tempora la- 
tionum erunit inter se ut planiì ipsius et perpendiculi longi- 
tudines. 

Sit planum inclinatum AC (Fig. 52), et perpendiculum 
AB, quorum eadem sit altitudo supra horizontem CB, nempe 
ipsamet linea BA: Dico, tempus descensus ejusdem mobilis 
super plano AC, ad tempus casus in perpendiculo AB, eam 
habere rationem, quam habet longitudo plani AC ad ipsius 
perpendiculi AB longitudinem. Intelligantur enim quotlibet 
lineae DG, EI, FL, horizonti CB parallelae: constat ex as- 
sumpto, gradus velocitatis mobilis ex A primo motus initio 
in punctis GD acquisitos esse aequales, cum accessus ad ho- 
rizontem aequales sint : similiter gradus in punctis I, E iidem 
erunt, nec non gradus in L et F. Quod si non hae tantum 
parallelae, sed cx punctis omnibus lincae AB usque ad lineam 
AC protractae intelligantur; momenta, seu gradus velocitatum 
in terminis singularum parallelarum semper erunt inter se 
paria. Conficiantur itaque spatia duo AC, AB iisdem gradibus 
velocitatis. Sed demonstratum est, quod si duo spatia confi- 
ciantur a mobili, quod iisdem velocitatis gradibus feratur, 
quam rationem habent ipsa spatia, ecandem habent tempora 
lationum, ergo tempus lationis per AG ad tempus per AB est, 
ut longitudo plani AC ad longitudinem perpendiculi AB. Quod 
erat demostrandum. 


SaGr. Parmi che assai chiaramente e con brevità si po- 
teva concludere il medesimo, essendosi già concluso che la 
somma del moto accelerato dei passaggi per AC, AB è quanto 
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il moto equabile, il cui grado di velocità sia sudduplo al grado 
massimo CB; essendo dunque passati li due spazi AC, AB 
con l’istesso moto equabile, già è manifesto, per la proposi- 
zione prima del primo, che i tempi de’ passaggi saranno come 
gli spazi medesimi. 


(COROLLARIUM. 


Hinc colligitur, tempora descensuum super planis diver- 
simode inelinatis, dumtamen eorum eadem sit elevatio, esse 
inter se, ut eorum longitudines. Si enim intelligatur aliud 
planum AM ex A ad eundem horizontem CB terminatum, de- 
monstrabitur pariter, tempus descensus per AM ad tempus 
per AB esse, ut linea AM ad AB; ut autem tempus AB ad 
tempus per AC, ita linea AB ad AC: ergo ex aequali, ut AM 
ad AC, ita tempus per AM ad tempus per AC. 


Turorema IV, Propositio IV. 


Tempora lationum super planis aequalibus, sed inacqualiter 
incelinatis, sunt inter se in suddupla ratione elevationum eorun- 
dem planorum permutatim accepta. 

Sint ex eodem termino B (Fig. 53) plana aequalia, sed 
inaequaliter inclinata, BA, BC, et ductis AE, CD lineis hori- 
zontalibus ad perpendiculum usque BD: esto plani BA ele- 
vatio BE, plani vero BC elevatio sit BD, et ipsarum eleva- 
tionum DB, BE media proportionalis sit BI; constat, rationem 
DB ad BI esse sudduplam rationis DB ad BE. Dico jam, ra- 
tionem temporum descensuum, seu lationum super planis BA, 
BC, esse eandem cum ratione DB ad BI permutatim assumpta: 
ut scilicet temporis per BA homologa sit elevatio alterius plani 
BC, nempe BD, temporis vero per BC homologa sit BI. De- 
monstrandum proinde est, tempus per BA ad tempus per BC 
esse, ut DB ad BI. Ducatur IS, ipsi DC aequidistans; et quia 
jam demonstratum est, tempus descensus per BA ad tempus 
casus per perpendiculum BE esse, ut ipsa BA ad BE: tempus 
vero per BE ad tempus per BD, ut BE ad BI, tempus vero 
per BD ad tempus per BC, ut BD ad BC, seu BI ad BS; ergo 
ex aequali tempus per BA ad tempus per BC erit, ut BA ad 


GIORNATA TERZA. 181 


BS, seu CB, ad BS; est autem CB ad BS, ut DB ad BI; ergo 
patet propositum. 


THEOREMA V, Propositio V. 


Ratio temporum descensuum super planis, quorum diversae 
sint inclinationes et longitudines, nec non elevationes inaequales, 
componitur ex ratione longitudinum ipsorum planorum, et ex 
ratione suddupla elevationum eorundem permutatim accepta. 

Sint plana AB, AC (Fig. 54) diversimode inclinata, quo- 
rum longitudines sint inaequales et inaequales quoque eleva- 
tiones. Dico rationem temporis descensus per AC ad tempus 
per AB compositam esse ex ratione ipsius AC ad AB, et ex 
suddupla elevationum earundem permutatim accepta. Ducatur 
enim perpendiculum AD, cui occurrant horizontales BG, CD, 
et inter elevationes DA, AG media sit AL; ex puncto vero L 
ducta parallela horizonti occurrat plano AC in F, erit quoque 
AF media inter CA, AE. Et quia tempus per AC ad tempus 
per AE est, ut linea FA ad AE, tempus vero per AE ad tem- 
pus per AB, ut eadem AE ad eandem AB: patet, tempus per 
AC ad tempus per AB esse, ut AF ad AB. Demonstrandum 
itaque restat, rationem AF ad AB componi ex ratione CA ad 
AB, et ex ratione GA ad AL, quae est ratio suddupla eleva- 
tionum DA, AG permutatim accepta. Id autem manifestum 
fit, posita CA inter FA, AB: ratio enim FA ad AC est eadem 
cum ratione LA ad AD, seu GA ad AL; quae est suddupla 
rationis elevationam GA, AD, et ratio CA ad AB est ipsamet 
ratio longitudinum; ergo patet propositum. 


TuHeorEMA VI, Propositio VI. 


Si a puncto sublimi vel imo circuli ad horizontem erecti 
ducantur quaelibet plana usque ad circumferentiam inclinata , 
tempora descensuum per ipsa erunt aequalia. 

Sit circulus ad horizontem GH erectus ( Fig. 55), cujus 
ex imo puncto, nempe ex contactu cum horizontali, sit erecta 
diameter FA, et ex puncto sublimi A plana quaelibet incli- 
nentur usque ad circumferentiam AB, AC. Dico, tempora de- 
scensuum per ipsa esse aequalia. Ducantur BD, CE ad dia- 
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metrum perpendiculares, et inter planorum EA, AD altitudines 
media sit proportionalis AI. Et quia rectangula FAE, FAD 
aequalia sunt quadratis AC, AB; ut autem rectangulum FAE 
ad rectangulum FAD, ita EA ad AD; ergo ut quadratum CA 
ad quadratum AB, ita EA linea ad lineam AD. Verum ut li- 
nea EA ad DA, ita quadratum IA ad quadratum AD; ergo 
quadrata linearum CA, AB sunt inter se, ut quadrata linea- 
rum IA, AD, et ideo ut CA linea ad AB, ita IA ad AD. At 
in praecedenti demonstratum est, rationem temporis descensus 
pér AC ad tempus descensus per AB, componi ex rationibus 
CA ad AB et DA ad AI, quae est eadem cum ratione BA ad AG; 
ergo ratio temporis descensus per AC ad tempus descensus per 
AB componitur ex rationibus CA ad AB, et BA ad AC. Est 
igitur ratio eorumdem temporum ratio aequalitatis, ergo patel 
propositum. 

Idem aliter demonstratur ex meis mechanicis, nempe 
(Fig. 56) mobile temporibus aequalibus pertransire CA, DA. 
Sit enim BA aequalis ipsi DA, et ducantur perpendiculares 
BE, DF; constat ex meis elementis mechanicis momentum pon- 
deris super plano secundum lineam ABC elevato ad momen- 
tum suum totale esse, ut BE ad BA, vel ad DA, ejusdemque 
ponderis momentum super elevatione AD ad totale suum mo- 
mentum esse, ut DF ad DA, vel BA: ergo ejusdem ponderis 
momentum super plano secundum DA inclinato ad momentum 
super inclinatione secundum ABC est, ut linea DF ad lineam 
BE. Quare spatia, quae pertransibit idem pondus temporibus 
aequalibus super inclinationibus CA, DA, erunt inter se, ut 
lineae BE, DF, ex propositione secunda primi libri hujus de 
motu aequabili in eius converso. Verum ut BE ad DF, ita de- 
monstratur se habere AC ad DA; ergo idem mobile tempo- 
ribus aequalibus pertransit lineas CA, DA. 

Esse autem ut BE ad DF, ita CA ad DA, ita demon- 
stratur : 

Jungatur CD, et per D et B ipsi AF parallelae agantur 
DGL, secans CA in puncto I, et BH: eritque angulus ADI 
aequalis angulo DCA, cum circunferentiis LA, AD aequalibus 
insistant, estque angulus PAC communis: ergo triangulorum 
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aequiangulorum CAD, DAI latera circa aequales angulos pro- 
portionalia erunt, et ut CA ad AD, ita DA ad AI, id est BA ad 
AI, seu HA ad AG, hoc est BE ad DEF; quod erat probandum. 

Aliter idem magis expedite demonstrabitur sic: 

Sit ad horizontem AB (Fig. 57) erectus circulus, cujus 
diameter CD ad horizontem sit perpendicularis; ex termino 
autem sublimi D inclinetur ad circumferentiam usque quod- 
libet planum DF. Dico, descensum per planum DF, et casum 
per diametrum DC ejusdem mobilis temporibus aequalibus 
absolvi. Ducatur enim FG horizonti AB parallela, quae erit 
ad diametrum DC perpendicularis, et connectatur FG; et quia 
tempus casus per DC ad tempus casus per DG est, ut media 
proportionalis inter CD, DG ad ipsam DG: media autem in- 
ter CD, DG est DF, cum angulus DFC in semicirculo sit 
rectus, et FG perpendicularis ad DC: tempus ilaque casus 
per DC ad tempus casus per DG est ut linea FD ad DG. Sed 
« Jam demonstratum est, tempus descensus per DF ad tempus 
casus per DG esse, ut eadem linea DF ad DG; tempora igi- 
tur descensus per DF, et casus per DC ad idem tempus ca- 
sus per DG eandem habent rationem, ergo sunt aequalia. 
Similiter demonstrabitur, si ab imo termino C elevetur chorda 
CE ducta EH horizonti parallela, et juncta ED, tempus descen- 
sus per EC aequari tempori casus per diametrum DC. 


COROLLARIUM |. 


Hinc colligitur tempora descensuum per chordas omnes 
ex terminis C, seu D perductas, esse inter se aequalia. 


CoroLLARIUM II. 


Colligitur etiam, quod si ab eodem puncto descendant 
perpendiculum et planum inclinatum, super quae descensus 
fiant temporibus aequalibus, ecadem esse in semicirculo, cujus 
diameter est perpendiculum ipsum. 


CoroLLarIum ILL. 


Hinc colligitur lationum tempora super planis inclinatis 
lune esse aequalia, quando elevationes partium aequalium 


\ 
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eorundem planorum fuerint inter se, ut eorundem planorum 
longitudines : ostensum enim est, tempora per CA, DA in 
penultima figura esse aequalia, dum elevatio partis AB aequa- 
lis AD, nempe BE, ad elevationem DF fuerit, ut CA ad DA. 


COROLLARIUN IV (1). 


Hinc patet tempora lationum per partes planorum diversi- 
mode inclinatorum tunc esse aequalia quando elevationes pla- 
norum, vel partium, sint ut quadrata earundem partium , vel 
sint in dupla ratione ipsarum partium. Quod Galilaeus septimo 
ostendit theoremate, licet hoc ex ipsa figura hujus sexti theore- 
matis elici potuerit, cum ostensum sit EA, elevationem plani CA, 
ad DA, elevationem plani BA, ita esse ut quadratum plani CA 
ad quadratum plani BA; hoc est EA ad DA duplam habere pro- 
portionem ejus quam habet EA ad BA. 


Sacr. Sospenda in grazia V. S. per un poco la lettura delle 
cose che seguono , sin che io mi vo risolvendo sopra certa 
contenplazione che pur ora mi si rivolge per la mente, la 
quale, quando non sia una fallacia, non è lontana dell’ es- 
sere uno scherzo grazioso, quali son tutti quelli della natura 
o della necessità. 

È manifesto che se da un punto segnato in un piano 
orizzontale si faranno produr sopra il medesimo piano infi- 
nite linee rette per tutti i versi, sopra ciascuna delle quali 
s’ intenda muoversi un punto con moto equabile, comincian- 
dosi a muover tutti nell’ istesso momento di tempo dal se- 
gnato punto, e che siano le velocità di tutti eguali, si ver- 
ranno conseguentemente a figurar da essi punti mobili cir- 
conferenze di cerchi tuttavia maggiori e maggiori, concentrici 
tutti intorno al primo punto segnato, giusto in quella ma- 
niera che vediamo farsi dall’ ondette dell’acqua stagnante, 
dopo che da alto vi sia caduto un sassetto, la percossa del 
quale serve per dar principio di moto verso tutte le parti, e 
resta come centro di tutti i cerchi che vengon disegnati suc- 


(1) È aggiunto dal Viviani. 
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cessivamente maggiori e maggiori da esse ondette. Ma se noi 
intenderemo un piano eretto all’ orizzonte s ©edin esso piano 
notato un punto sublime, dal quale si partano infinite linee 
inclinate secondo tutte ia inclinazioni sopra le quali ci figu- 
riamo discender mobili gravi, ciascheduno con moto natura!- 
mente accelerato con quelle velocità che alle diverse incli- 
nazioni convengono ; posto che tali mobili discendenti fusser 
continuamente visibili, in che sorte di linee li vedremo noi 
continuamente disposti? Qui nasce la mia maraviglia, mentre 
le precedenti dimostrazioni mi assicurano che si vedranno 
sempre tutti nell’ istessa circonferenza di cerchi successiva- 
mente crescenti, secondo che i mobili nello scendere si vanno 
più e più successivamente allontanando dal punto sublime , 
dove fu il principio della lor caduta : e per meglio dichia- 
rarmi segnisi il punto sublime A (Fig. 58), dal quale discen- 
dano linee secondo qualsivogliano inclinazioni AF, AH, e la 
perpendicolare AB, nella quale presi i punti C, D descrivansi 
intorno ad essi cerchi che passino nel punto A, segando le 
linee inclinate nei punti FHB, EGI. È manifesto, per le an- 
tecedenti dimostrazioni, che partendosi nell’ istesso tempo dal 
termine A mobili discendenti per esse linee, quando l’uno sarà 
in E, l’altro sarà in G e l’altro in I, e così continuando di 
scendere si troveranno nell’ istesso momento di tempo in F, 
H, B, e continuando di muoversi questi ed altri infiniti per 
le infinite diverse inclinazioni si troveranno sempre succes- 
sivamente nelle medesime circonferenze fatte maggiori e mag- 
giori in infinito. Dalle due specie dunque di moti, delle quali 
la natura si serve, nasce con mirabil corrispondente diversità 
la generazione di cerchi infiniti. Quella si pone come in sua 
sede e principio originario nel centro d’ infiniti cerchi concen- 
trici; questa si costituisce nel contatto sublime delle infinite 
circonferenze di cerchi tutti tra loro eccentrici. Quelli nasco- 
no da moti tutti eguali ed equabili; questi da moti tutti 
sempre inequabili in sè stessi, e diseguali l uno dall’ altro 
tutti che sopra le differenti infinite inclinazioni si esercitano. 
Ma più aggiunghiamo, che se dai due punti assegnati per le 
emanazioni noi intenderemo eccitarsi linee non per due su- 
GaLiLro GALILEI. — T. XIIT. 24 
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perficie sole, orizzontale ed eretta, ma per tutti i versi, SÌ 
come da quelle, cominciandosi da un sol punto , si passava 
alla produzione di cerchi dal minimo al massimo, così comin- 
ciandosi da un sol punto si verranno producendo infinite 
sfere, o vogliam dire una sfera che in infinite grandezze si 
andrà ampliando. E questo in due maniere : cioè, 0 col por 
l'origine nel centro, ovvero nella circonferenza di tali sfere. 

SaLv. La contemplazione è veramente bellissima e pro- 
porzionata all’ ingegno del Sig. Sagredo. 

Simp. To resto almeno capace della contemplazione sopra 
le due maniere del prodursi con li due diversi moti naturali 
i cerchi e le sfere, sebbene della produzione dipendente dal 
moto accelerato, e della sua dimostrazione non son del tutto 
intelligente: tuttavia quel potersi assegnare per luogo di tale 
emanazione tanto il centro infimo, quanto l’altissima sferica 
superficie, mi fa credere che possa essere che qualclie gran 
mistero si contenga in queste vere ed ammirande conclusioni; 
mistero, dico, attenente alla creazione dell’universo (il quale 
si stima essere di forma sferica) ed alla resistenza della pri- 
ma causa. 

Sarv. lo non ho repugnanza al creder |’ istesso, ma si- 
mili profonde contemplazioni si aspettano a più alte dottrine 
che le nostre. Ed a noi deve bastare d’ esser quei men degni 
artefici, che dalle fodine scuoprono e cavano i marmi, nei 
quali poi gli scultori industri fanno apparire maravigliose 
immagini, che sotto rozza ed informe scorza stavano ascose. 
Or, se così vi piace, seguiremo avanti. 


TuEOREMA VII, Propositio VII. 


Si elevationes duorum planorum duplam habuerint ratio- 
nem ejus, quam habeant eorundem planorum longitudines , la- 
liones ex quiete in ipsis, temporibus aequalibus absolventur. 

Sint plana inaequalia et inaequaliter inclinata AE, AB 
(Fig.59), quorum elevationes sint FA, DA, et quam rationem 
habet AE ad AB, eandem duplicatam habeat FA ad DA. Dico, 
tempora lationum super planis AE, AB ex quiete in A esse 
aequalia. Ductae sint parallelae horizontales ad lineam ele- 
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vationum EF et BD, quae secet AE in G. Et quia ratio FA 
ad AD dupla est rationis EA ad AB, et ut FA ad AD, ita 
EA ad AG; ergo ratio EA ad AG dupla est rationis EA ad 
AB; ergo AB media est inter EA, AG; et quia tempus de- 
scensus per AB ad tempus per AG est ut AB ad AG, tem- 
pus autem descensus per AG ad tempus per AE est ut AG 
ad mediam inter AG, AE, quae est AB; ergo ex aequali 
tempus per AB ad tempus per AE est ut AB ad se ipsam : 
sunt igitur tempora aequalia; quod erat demonstrandum. 


Tnrorema VIII, Propositio VIII. 


In planis ab eodem sectis circulo ad horizontem erecto, in 
dis, quae cum termino diametri erecti conveniunt, sive imo, sive 
sublimi, lationum tempora sunt aequalia tempori casus in dia- 
metro: in illis vero, quae ad diametrum non pertingunt, tem=- 
pora sunt breviora: in eis tandem, quae diametrum secani, 
sunt longiora. I 

Circuli ad horizontem erecti esto diameter perpendicula- 
ris AB (Fig. 60). De planis ex terminis A, B ad circumferentiam 
usque productis, quod tempora lationum super eis sint aequa- 
lia, jam demonstratum est. De plano DF ad diametrum non 
pertingente, quod tempus descensus in eo sit brevius, demon- 
stratur ducto plano DB, quod et longius erit et minus declive 
quam DF; ergo tempus per Di brevius quam per DB, hoc 
est per AB. De plano vero diametrum secante, ut CO, quod 
tempus descensus in eo sit longius itidem constat ; est enim 
et longius et minus declive quam CB : ergo patet propositum. 


Tneorema IX, Propositio IX. 


Si a puncto in linca horizonti parallela duo plana utcun- 
que inclinentur, et a linca secentur, quae cum ipsis angulos 
faciat permutatim aequales angulis ab iisdem planis et horizon- 
tali contentis, lationes in partibus a dicta linea sectis, lempo> 
ribus aequalibus absolventur. 

Ex puncto C (Fig. 61) horizontalis lineae X duo plana 
ulcunque inflectantur CD, CB, et in quolibet puncto lineae CD 
constituatur angulus CDF, angulo XCE aequalis; secet autem 
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linea DE planum CE in F, adeo ut anguli CDF, CFD angulis 
XCE, LCD permutatim sumptis sint aequales. Dico, tempora 
descensuum per CD, CF esse aequalia. Quod autem ( posito 
angulo CDF aequali angulo XCE) angulus CFD sit aequalis 
angulo DCL, manifestum est. Dempto enim angulo commu- 
ni DCF, ex tribus angulis trianguli CDF, aequalibus duobus 
rectis, quibus aequantur anguli omnes ad lineam LX in pun- 
eto C constitutis, remanent in triangulo duo CDF, CFD, duo- 
bus XCE, LCD aequales; positus autem est CDF ipsi XCE 
aequalis: ergo reliquus CFD reliquo DCL. Ponatur planum 
CE aequale plano CD, et ex punctis D, E perpendiculares 
agantur DA, EB ad horizontalem XL, ex C vero ad DF du- 
catur perpendicularis CG. Et quia angulus CDG angulo ECB 
est aequalis, et recti sunt DGC, CBE, erunt trianguli CDG, 
CBE aequianguli, et ut DC ad CG, ita CE ad EB: est autem 
DC aequalis CE ; ergo CG aequalis erit BE. Cumque trian- 
gulorum DAC, CGF, anguli DCA, CAD angulis GFC, CGF 
sint aequales; erit, ut CD ad DA, ita FC ad CG, et permu- 
tando, ut DG ad CF, ita DA ad CG, seu BE. Ratio itaque 
elevationum planorum aequalium CD, CE est eadem cum 
ratione longitudinum DC, CE : ergo ex corollario primo prae- 
cedentis propositionis sextae tempora descensuum in. ipsis 
erunt aequalia, quod erat probandum. 

Aliter idem; ducta FS perpendiculari ad horizontalem 
AS. Quia triangulum CSF simile est triangulo DGC, erit, ut 
SF ad FC, ita GC ad CD. Et quia triangulum CFG simile 
est triangulo DCA, erit, ut FC ad CG, ita CD ad DA: ergo 
ex aequali, ut SF ad CG, ita CG ad DA. Media est igitur 
CG inter SF, DA, et ut DA ad SF, ita quadratum DA ad 
quadratum CG. Rursus, cum triangulum ACD simile sit trian- 
gulo CGF, erit, ut DA ad DC, ita GC ad CF, et permutando 
ut DA ad CG, ita DC ad CF, et ut quadratum DA ad qua- 
dratum CG, ita quadratum DC ad quadratum CF. Sed osten- 
sum est, quadratum DA ad quadratum CG esse, ut linea DA 
ad lineam FS; ergo ut quadratum DC ad quadratum CF, 
ita linea DA ad FS; ergo, ex praecedenti septima, cum pla- 
norum CD, CF elevationes DA, FS duplam habeant ratio- 
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nem eorundem planorum , tempora lationum per ipsa erunt 
aequalia. 


THEoREMA X, Propositio X. 


Tempora lationum super diversas planorum inclinationes , 
quarum celevationes sint aequales, sunt inter se , ul corundem 
planorum longitudines, sive fiant lationes ex quiete, sive praece- 
dat illis latio ex cadem altitudine. 

Fiant lationes per ABG (Fig. 63) et per ABD usque ad 
horizontem DC, adeo ut latio per AB praecedat lationibus per BD 
et per BC. Dico, tempus lationis per BD ad tempus per BC 
esse, ut BD longitudo ad BC. Ducatur AF horizonti parallela, 
ad quam extendatur DB occurrens in F, et ipsarum DF, FB 
media sit FE, et ducta EO ipsi DC parallela, erit AO media 
inter CA, AB. Quod si intelligatur, tempus per AB esse ut 
AB, erit tempus per FB ut FB. Et tempus per totam AC erit 
ut media AO, per totam vero FD erit FE. Quare tempus per 
reliquam BC erit BO, per reliquam vero BD erit BE. Verum 
ut BE ad BO, ita est BD ad BG; ergo tempora per BD, BC 
post casus per AB, FB, seu, quod idem est, per communem 
AB, erunt inter se ut longitudines BD, BC; esse autem tem- 
pus per BD ad tempus per BC ex quiete in B, ut longitudo 
BD ad BC, supra demonstratum est. Sunt igitur tempora la- 
tionum per plana diversa, quorum aequales sint elevationes, 
inter se, ut eorundem planorum longitudines, sive motus fiat 
in ipsis ex quiete, sive lationibus iisdem praecedat alia latio 
ex eadem altitudine; quod erat ostendendum. 


THEOREMA XI, Proposirio XI. 


Si planum, in quo fit motus ex quiete, dividatur ulcunque, 
tempus lationis per priorem partem ad tempus lationis per se- 
quentem est, ut ipsamet prima pars ad excessum, quo cadem 
pars superatur a media proportionali inter totum planum et pri- 
mam eandem partem. 

Fiat latio per totam AB ex quiete in A (Fig. 64), quae in C 
divisa sit utcunque; totius autem BA et prioris partis AC media 
sit proportionalis AF: erit CF excessus mediae FA super par- 
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tem AC. Dico, tempus lationis per AC ad tempus sequentis 
lationis per CB esse ut AC ad CF. Quod patet: nam tempus 
per AC ad tempus per totam AB est ut AC ad mediam AF; 
ergo dividendo, tempus per AC ad tempus per reliquam CB 
erit ut AC ad CF. Si itaque intelligatur tempus per AC esse 
ipsamet AC, tempus per CB erit CF; quod est propositum. 

Quod si motus non fiat per continuatam ACB, sed per 
inflexas ACD (Fig. 65) usque ad horizontem BD, cui ex F paral- 
lela ducta sit FE, demonstrabitur pariter tempus per AG ad tem- 
pus per reflexam CD esse ut AC ad CE. Nam tempus per AC 
ad tempus per CB est ut AC ad CF; tempus vero per CB post 
AC ad tempus per CD post eundem descensum per AG de- 
monstratum est esse ut CB ad CD, hoc est ul CF ad CE; 
ergo ex aequali tempus per AC ad tempus per CD erit ut 
AG linea ad CE. 


Turorema XII, Propositio XII. 


Si perpendiculum et planum ulcunque inclinatum secentur 
inter easdem horizontales lineas, sumanturque media proportio- 
nalia ipsorum, et partium suarum @ communi sectione, et hori- 
zontali superiori comprehensarum; tempus lationis in perpendi- 
culo ad tempus lationis factae in parte superiori perpendiculi, et 
consequenter in inferiori secantis plani, cam habebit rationem , 
quam habet tota perpendiculi longitudo ad lineam compositam ex 
media in perpendiculo sumpta, et ex excessu, quo totum planum 
inclinatum suam mediam superat. 

Sint horizontes superior AF, inferior CD (Fig. 66), inter 
quos secentur perpendiculum AC, et planum inclinatum DF 
in B, et totius perpendiculi CA et superioris partis AB media 
sit AR, totius vero DF et superioris partis BF media sit FS. 
Dico, tempus casus per totum perpendiculum AC ad tempus per 
suam superiorem partem AB cum inferiori plano, nempe cum 
BD, eam habere rationem, quam habet AC ad mediam per- 
pendiculi, scilicet AR cum SD, quae est excessus totius plani 
DF super suam mediam FS. Connectatur RS, quae erit ho- 
rizontalibus parallela. Et quia tempus casus per totam AC, 
ad tempus per partem AR est ut CA ad mediam AR, si in- 
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telligamus AC esse tempus casus per AC, erit AR tempus 
casus per AB, et RC per reliquam BC. Quod si tempus per 
AC ponatur, uti factum est, ipsa AC, tempus per FD erit FD, 
et pariter concludetur DS esse tempus per BD post FB, seu 
post AB. Tempus igitur per totam AC est AR cum RG; per 
inflexas vero ABD, erit AR cum SD: quod erat probandum. 

Idem accidit si loco perpendiculi ponatur aliud planum, 
quale, v. g., NO; eademque est demonstratio. 


PropsLema I, Proposrtio XIlI. 


Dato perpendiculo, ad ipsum planum inflectere, in quo, cum 
ipsum habeat cum dato perpendiculo eandem elevationem, fiat 
motus post casum în perpendiculo eodem tempore, ac in codem 
perpendiculo ex quiete. 

Sit datum perpendiculum AB (Fig. 67), cui extenso in C 
ponatur pars BC aequalis, et ducantur horizontales CE, AG. 
Oportet ex B planum usque ad horizontem CE inflectere, in quo 
fiat motus post casum ex A eodem tempore, ac in AB ex quiete 
in A. Ponatur CD aequalis CB, et ducta BD applicetur BE 
aequalis utrisque BD, DC. Dico BE esse planum quaesitum. 
Producatur EB occurrens horizonti AG in G, et ipsarum EG 
GB media sit GF. Erit EF ad FB ut EG ad GF, et quadra- 
tum EF ad quadratum FB ut quadratum EG ad quadratum 
GF, hoc est ut linea EG ad GB; est, autem EG dupla GB; 
ergo quadratum EF duplum. quadrati FB: verum quadratum 
quoque DB duplum est quadrati BG; ergo ut linea EF ad FB, 
ita DB ad BC, et componendo, et permutando, ut EB ad duas 
DB, BC, ita BF ad BC; sed BE duabus DB, BC est aequalis; 
ergo BF ipsi BC, seu BA, aequalis est. Si igitur intelligatur 
AB esse tempus casus per AB, erit GR tempus per GB, et 
GF tempus per totam GE: ergo BF erit tempus per reliquam 
BE, post casum ex G, seu ex A. Quod erat propositum. 


PropLEMma II, Propositio XIV. 


Dato perpendicuio et plano ad eum inclinato , partem in 
perpendiculo superiori reperire, quae ex quiete conficiatur tem- 
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pore aequali ei, quo conficitur planum inclinatum post casum 
in parte reperta in perpendiculo. 

Sit perpendiculum DB (Fig. 68), et planum ad ipsum incli- 
natum AC. Oportet in perpendiculo AD partem reperire, quae 
ex quiete conficiatur tempore aequali ei, quo post casum in 
ea conficitur planum AC. Ducatur horizontalis CB, et ut BA 
cum dupla AC ad AC, ita fiat CA ad AE, et ut BA ad AC, 
ita fiat EA ad AR, et ab R ducatur perpendicularis RX ad 
DB ; dico X esse punetum quaesitum. Et quia ut BA cum 
dupla AC ad AC, ita CA ad AE, dividendo erit, ut BA cum 
AC ad AC, ita CE ad EA, et quia ut BA ad AC, ita EA ad 
AR, erit componendo, ut BA cum AC ad AC, ita ER ad RA. 
Sed ut BA cum AC ad AC, ita est CE ad EA; ergo ut CE 
ad FA, ita ER ad RA, et ambo antecedentia ad ambo con- 
sequentia, nempe CR ad RE. Sunt itaque CR, RE, RA pro- 
portionales. Amplius, quia ut BA ad AC, ita posita est EA 
ad AR, et propter similitudinem triangulorum ut BA ad AC, 
ita XA ad AR; ergo ut EA ad AR, ita XA ad AR: sunt 
itaque EA, XA aequales. Modo si intelligamus tempus per 
RA esse ut RA, tempus per RC erit RE, media inter CR, 
RA; et AE erit tempus per AC post RA, sive post XA; ve- 
rum tempus per XA est XA, dum RA est tempus per RA. 
Ostensum autem est XA, AF esse aequales: ergo patet 
propositum. 


ProsLema Ill, Propositio XV. 


Dato perpendiculo el plano ad ipsum inflero, partem in 
perpendiculo infra extenso reperire, quae tempore eodem confi- 
ciatur ; ac planum inflexum post casum ex dato perpendiculo. 

Sit perpendiculum AB (Fig. 69), et planum ad ipsum in- 
flexum BC. Oportet in perpendiculo infra extenso partem repe- 
rire, quae ex casu ab A conficiatur tempore eodem, atque BC 
ex eodem casu ab A. Ducatur horizontalis AD, cui occurrat 
CB extensa in D, et ipsarum CD, DB media sit DE, et BF 
ponatur aequalis BE, deinde ipsarum BA, AF tertia propor- 
tionalis sit AG. Dico BG esse spatium, quod post casum AB 
conficitur tempore eodem, ac planum BC post eundem casum. 
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Si enim ponamus tempus per AB esse ut AB s erit tempus 
per DB ut DB, et quia DE est media inter BD, DC, erit 
eadem DE tempus per totam DC, et BE tempus per reliquam 
BC ex quiete in D, seu ex casu AB: et similiter concludetur 
BF esse tempus per BG, post casum cundem: est autem BF 
aequalis BE : ergo patet propositum. 


TarorEema XIII, Proposirio XVI. 


Si plani inclinati et perpendiculi partes, quarum tempora 
lationum ex quiete sint aequalia, ad idem punclum componantur, 
mobile veniens ex qualibet altitudine sublimiori citius absolvet 
candem partem plani inclinati, quam ipsam partem perpendiculi. 

Sit perpendiculum EB (Fig. 70), et planum inclinatum CE 
ad idem punctum E composita, quorum tempora lationum ex 
quiete in E sint aequalia, et in perpendiculo extenso sumptum 
sit quodlibet punctum sublime A, ex quo demittantur mobi- 
lia. Dico, tempore breviori absolvi planum inclinatum EC, 
quam perpendiculum EB post casum "AR. Jungatur CB, ct 
ducta horizontali AD, extendatur CE illi occurrens in D. et 
CD, DE media proportionalis sit DF, ipsarum vero BA, AE 
media sit AG, et ducantur FG., DG. Et quia tempora latio- 
num per EC, EB ex quiete in E sunt aequalia, erit angulus 
U rectus, ex corollario secundo propositionis sextae : estque 
rectus A, et anguli ad verticem E aequales: triangula igi- 
tur AED, CEB sunt aequiangula, et latera circa aequales 
angulos proportionalia; ergo ut BE ad EC, ita DE ad EA. 
Rectangulum ergo BEA est aequale rectangulo CED : et quia 
rectangulum CDE superat rectangulum CED quadrato ED, 
rectangulum vero BAE superat rectangulum BEA quadrato 
EA ; excessus rectanguli CDE super reclangulo BAE, hoc 
est quadrati FD super quadrato AG, erit idem cum excessu 
quadrati DE super quadrato AE, qui excessus est quadratum 
DA : est igitur quadratum FD aequale duobus quadratis GA, 
AD, quibus est quoque aequale quadratum GD ; ergo linea 
DF ipsi DG est aequalis, et angulus DGF aequalis angulo 
DIG, et angulus EGF minor angulo EG, et Jatus oppositum 


EF minus latere EG. Modo si intelligamus tempus casus per 
GaLiLeo GaLiLer. — T. XIII, 25 
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AE ess ut AF, erit tempus per DE ut DE, cumque AG 
media sit inter BA, AF, erit AG tempus per totam AB, et 
reliqua EG erit tempus per religuam EB ex quiete in A, et 
similiter concludetar EF esse tempus per EG post descensum 
DE, seu post casum AE; demonstratam autem est EF mino- 
rem esse quam EG: ergo patet propositum. 


(OROLLARIUM. 


Ex hac, atque ex praecedenti constal, spatium, quod 
conficitur in perpendiculo post casum ex sublimi , tempore 
codem quo conficitur planum inclinatam , minus esse eo, 
quod conficitur tempore eodem atque in inclinato non prae- 
cedente casu ex sublimi, majus tamen quam idem planum 
inclinatum : cum enim modo demonstratum sit, quod mobi- 
linm venientiam ex termino sublimi A (Fig.71) tempus conversi 
per EC brevius sit tempore procedentis per EB, constat, spa- 
tium, quod conficitur per EB tempore aequali tempori per EG, 
minus esse toto spatio EB. Quod autem idem spatium perpen- 
diculi majus sit quam EC, manifestum fit sumpta figura prae- 
cedentis propositionis, in qua partem perpendiculi BG confici 
demonstratum est tempore eodem cum BC post casum AB: 
hane autem BG majorem esse quam BC, sic colligitur. Cum 
BE, FB aequales sint, BA vero minor BD, majorem rationem 
habet FB ad BA, quam EB ad BD, et componendo, FA ad 
AB majorem habet, quam ED ad DB; est autem ut FA ad 
AB, ita GF ad FB (est enim AF media inter BA, AG), et 
similiter ut ED ad BD, ita est CE ad EB; ergo GB ad BF 
majorem habet rationem quam CB ad BE: est igitar GB 
major BC. 


ProbLema IV, Propositio XVII. 


Dato perpendiculo et plano ad ipsum inflexo, in dato plano 
purtem signare, in qua post casum in perpendiculo fiat motus 
tempore aequali ei, quo mobile datum perpendiculum ex quiete 
confecit. 

Sit perpendiculum AB (Fig. 72), et ad ipsum planum in- 
flexum BE : oporiet in BE spatium signare, per quod mo- 
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bile post casum in AB moveatur tempore aequali ei, quo 
ipsum perpendiculum AB ex quiete confecil. 

Sit horizontalis linea AD, cui occurrat in D planum 
extensum, et accipiatur l°B aequalis BA, et fiat ut-BD ad DF, 
ita FD ad DE. Dico, tempus per BE post casum in AB aequari 
tempori per AB ex quiete in A. Si enim intelligatur AB esse 
tempus per AB, erit DB tempus per DB. Cumque sit, ut BD 
ad DF, ita FD ad DE, erit DEF tempus per totum planum DE, 
et BF per partem BE ex D; sed tempus per BE post DB est 
idem ac post AB; ergo tempus per BE post AB erit BF, 
aequale scilicet tempori AB, ex quiete in A: quod erat pro- 
positum. 


PropLema V, Proposirtto NVIH 


Dato in perpendiculo quovis spatio a principio lationis signato, 
quod in dato tempore conficiatur, datoque quocunque alio tem- 
pore minori, aliud spatium eidem aequale in perpendiculo eodem 
reperire, quod in dato tempore minori conficiatur. 

Sit perpendiculum A (Fig. 73), in quo detur spatium AB, 
cujus tempus ex principio A sit AB, sitque horizon CBE, et 
detur tempus ipso AB minus, cui in horizonte notetur aequa- 
le BC : oportet in eodem perpendiculo spatium eidem AB 
aequale reperire, quod tempore BC conficiatur. Jungatur li- 
nea AC. Cumque BC minor sit BA, erit angulus BAC minor 
angulo BCA. Constituatur ei aequalis CAE, et linea AE hori- 
zonti oceurrat in puncto E, ad quam perpendicularis ponatur 
ED secans perpendiculum in D, et linea DF ipsi BA secetur 
aequalis. Dico ipsam FD esse perpendiculi. partem, in qua 
latio ex principio motus in A absolvitur tempore. BC dato. 
Cum enim in triangulo rectangulo AED ab angulo recto È 
perpendicularis ad latus oppositum AD ducta sit EB, erit AE 
media inter DA, AB, et BE media inter DB, BA, seu inter 
FA, AB (est enim FA ipsi DB aequalis). Cumque AB positum 
sit esse tempus per A, erit AF seu EC tempus per tolam AD, 
et EB tempus per AF; ergo reliqua BC erit tempus per reli> 
quam FD: quod erat intentum. 
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PropLema VI, Propositio XIX. 


Dato in perpendiculo spatio quocunque a principio lationis 
peracio, datoque tempore casus, tempus reperire, quo aliud 
acquale spatium ubicunque in codem perpendiculo acceptum, ab 
eodem mobili consequenter conficiatur. 

Sit in perpendiculo AB (Fig. 74) quodcunque spatium AC 
ex principio lationis in A acceptum, cui aequale sit aliud spa- 
tium DB ubicunque acceptum, sitque datum tempus lationis 
per AC, sitque illud AC. Oportet reperire tempus lationis per 
DB post casum ex A. Circa totam AB semicirculus describa- 
tur AEB, et ex C ad AB perpendicularis sit CE, et jungatur 
AE, quae major erit quam EC. Secetur EF ipsi EC aequalis; 
dico reliquum FA esse tempus lationis per DB. Quia enim 
AE est media inter BC, AC; estque AC tempus casus per 
AC; erit AE tempus per totam AB. Cumque CE media sit 
inter DA, AC (est enim DA aequalis ipsi BC), erit CE, hoc 
est EF, tempus per AD; ergo reliqua AF est tempus per 
reliquam BB, quod est propositum. 


COROLLARIUM. 


Hinc colligitur, quod si alicujus spatii ponatur tempus 
ex quiete esse ut ipsummet spatium ; tempus illius post aliud 
spatium adjunetum erit excessus medii inter adjunctum una 
cum spatio, et ipsum spatium super medium inter primum 
et adjunctum. Veluti posito, quod tempus per AB (Fig. 75) 
ex quiete in A sit AB, addito AS, tempus per AB post SA erit 
‘excessus medii inter SB, BA super medium inter BA, AS. Hoc 
est, erit BD excessus mediae BC super mediam CA, sive CD. 


ProsLema VII, Propositio XX. 


Dato quolibet spatio, et parte in eo post principium latio- 
nis, partem alteram versus finem reperire, quae conficiatur tem- 
pore eodem ac prima data. 

Sit spatium CB (Fig. 76), et in eo pars CD data post prin- 
cipium lationis in €. Oportet partem alteram versus finem B 
reperire, quae conficiatur tempore eodem ac data CD. Sumatur 
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media inter BC, CD, cui aequalis ponatur BA; et ipsarum 
BC, CA tertia proportionalis sit CE. Dico, EB esse spatium, 
quod post casum ex C conficitur tempore codem ac ipsum 
CD. Si enim intelligamus, tempus per totam CB esse ut CB, 
erit BA (media scilicet inter BC, CD) tempus per CD Cum- 
que CA media sit inter BC, CE, erit CA tempus per CE; 
est autem tota BC tempus per totam CB; ergo reliqua BA 
erit tempus per reliquam EB post casum ex C; eadem vero 
BA fuit tempus per CD; ergo temporibus aequalibus confi- 
ciuntur CD et EB ex quiete in A; quod erat faciendum. 


TneoreMA IV, Propositio XXI. 


Si in perpendiculo fiat casus ex quiete, in quo a principio 
lationis sumatur pars quovis tempore peracta, post quam sequa- 
tur motus inflexus per aliquod planum utcunque inclinatum , 
spatium, quod in tali plano conficitur in tempore aequali tem- 
pori casus jam peracti in perpendiculo, ad spatium jam pera- 
ctum in perpendiculo, majus erit quam duplum, minus vero 
quam triplum. 

Infra horizontem AE (Fig 77) sit perpendiculum AB, in 
quo ex principio A fiat casus, cujus sumatur quaelibel pars AC; 
inde ex C inclinetur utcunque planum €CG; super quo post 
casus in AC continuetur motus. Dico, quod spatium tali motu 
peractum per CG in tempore aequali tempori casus per AC, est 
plus quam duplum, minus vero quam triplum ejusdem spatii 
AC. Ponatur enim CF aequalis AC, et extenso plano GC us- 
que ad horizontem in E, fiat ut CE ad EF, ita FE ad EG. 
Si itaque ponatur tempus casus per AC esse ut linea AC, 
erit CE tempus per EC et CF, seu CA, tempus motus per 
CG. Ostendendum itaque est, spatium CG ipso CA majus esse 
quam duplum, minus vero quam triplum. Cum enim sit, ut 
CE ad EF, ita FE ad EG, erit etiam ita CF ad FG. Minor 
autem est EC quam EF, quare et CF minor erit quam FG, 
et CG major quam dupla FC, seu AC. Cumque rursus FE 
minor sit quam dupla ad EC (est enim EC major CA, seu 
CF), erit quoque GF minor quam dupla ad FC, et GC minor 
quam tripla ad CF, seu CA. Quod erat demostrandum. 


198 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


Poterat autem universalius idem proponi: quod enim 
accidit in perpendiculari et plano inclinato, contingit etiam 
si post motum in plano quodam inclinato inflectatur per 
magis inclinatum; ut videtur in altera figura : eademque est 
demonstratio. 


4 ProsLema VINI, Propositio XXI 


Datis duobus temporibus inacqualibus et spatio, quod in 
perpendiculo ex quiete conficitur tempore breviori ea datis: a 
puncto supremo perpendiculi usque ad horizontem planum infle- 
ctere, super quo mobile descendat tempore aequali longiori ex datis. 

Tempora inaequalia sint, A majus (Fig.'78), B vero minus; 
spatium ‘autem, quod in perpendiculo conficitur ex quiete in 
tempore B, sit CD. Oportet ex termino € planum usque ad 
horizontem inflectere, quod tempore A conficiatur. Fiat ut B 
ad A, ita CD ad aliam lineam, cui linea CX aequalis ex (© 
ad horizontem descendat: manifestum est, planum CX esse il- 
lud, super quo mobile descendit tempore dato A. Demonstra- 
tum enim est, tempus per planum inclinatum ad tempus in 
sua elevatione eam habere rationem, quam habet plani lon- 
gitudo ad longitudinem elevationis suae. Tempus igitur per 
CX ad tempus per CD est ut CX ad CD, hoc est ut tempus 
A ad tempus B; tempus vero B est illud, quo conficitur per- 
pendiculum CD ex quiete; ergo tempus A est illud, quo 
conficitur planum CX. 


ProgLema IX, Propositio XXIII. 


Dato spatio quovis tempore peracto ex quiete in perpendi- 
culo, ex termino imo hujus spatii planum inflectere, super quo 
post casum în perpendiculo tempore codem conficiatur spatium 
cuilibet spatio dato aequale; quod tamen majus sit. quam duplum, 
minus vero quam triplum spatii peracti in perpendiculo. 

Sit in perpendiculo AS (Fig. 79) tempore AC peractum 
spatium AC ex quiete in A, cujus IR majus sit quam duplum, 
minus vero quam triplum. Oportet ex termino € planum in- 
flectere super quo mobile eodem iempore AG conficiat post 
casum per CA spatium ipsi IR acquale. Sint RN, NM ipsi AC 
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acqualia, et quam rationem habet residuum IM ad MN, eandem 
habeat AC linea ad aliam, cui aequalis applicetur CE ex C 
ad horizontem AE, quae extendatur versus O, et accipiantur 
CF, FG, GO aequales ipsis RN, NM, MI. Dico, tempus super 
Jnflexa CO, post casum AC, esse aequale tempori AC ex quiete 
in A. Cum enim sit, ut OG ad GF, ita FC ad CE; erit com- 
ponendo; ut OF ad FG, seu FC, ita FE ad EC, et ut unum 
antecedentium ad unum consequentium, ita omnia ad omnia: 
nempe tota OE ad EF, ut FE ad EC. Sunt itaque OE, EF, 
EC. continue proportionales ; quod cum positum sit, tempus 
per AC esse ut AC, erit CE tempus per EC, et EF tempus 
per totam EO, et reliquum CF per reliquam CO; est autem 
CF aequalis ipsi CA; ergo factum est quod fieri oportebat; est 
enim tempus CA tempus casus per AC ex quiete in A, CE 
vero (quod aequatur CA ) est tempus per CO post descensum 
per EC, seu post casum per AC; quod est propositum. No- 
tandum autem est, quod idem accidet, si praecedens latio non 
in perpendiculo fiat, sed in plano inclinato, ut in sequenti 
figura, in qua latio praecedens facta sit per pianum inclina- 
tum AS infra horizontem AE; et demonstratio est prorsus 
eadem. 


SCHOLIUM, 


Si diligenter attendatur, manifestum erit, quod quo minus 
data linea IR deficit a tripla ipsius AC (Fig: 80), eo planunì in- 
flexum, super quod facienda est secunda latio, puta CO, accedit 
vicinius ad perpendiculum, in quo tandem in (tempore aequali 
AG conficitur spatium ad AG triplum. Cum enim IR proxima 
fqerit ad triplicitatem AC, erit IM aequalis fere ipsi MN. Cam- 
que, ut IM ad MN in constructione, ita fiat AC ad CE, con- 
stat, ipsam CE paulo majorem reperiri quam CA, et quod 
consequens est, puncium È proximum reperiri puncto A, et 
CO cum CS acutissimum angulum continere, et fere mutuo 
coincidere. E contra vero, si data IR minimum quid major 
fuerit quam dupla ejusdem AC, erit IM brevissima linea: ex 
quo accidet, minimam quoque futuram esse AC respectu CE, 
quae longissima erit, et quam proxime accedet ad parallelam 


200) DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


horizontalem per C productam. Indeque colligere possumus , 
quod, si in apposita figura post descensum per planum incli- 
natum AC fiat reflexio per lineam horizontalem, qualis esset 
CT, spatium, tempore aequali tempori descensus per AC, per 
quod mobile consequenter moveretur, esset duplum spatii AC 
exacte. Videtur autem et hic accommodari consimilis ratioci- 
natio. Apparet enim ex eo, cum OE ad EF sit ut FE ad EG, 
ipsam FC determinare tempus per CO. Quod si pars horizonta- 
lis TC, dupla CA, divisa sit, bifariam in V extensa versus X in 
infinitum elongata erit, dum occursum cum producta AE quae- 
rit, et ratio infinite TX ad infinitam VX non erit alia a ra- 
lione infinitae VX ad infinitam XC. 

Istud idem alia aggressione concludere poterimus, consi- 
mile resumentes ratiocinium ei, quo usi sumus in propositio- 
nis primae demonstratione. Resumentes enim triangulum ABC 
( Fig. 81), nobis repraesentans in suis parallelis basi BC ve- 
locitatis gradus continue adauctos juxta temporis incrementa, 
ex quibus, cum infinitae sint, veluti infinita sunt puncta in 
linea AC, et instantia in quovis tempore, exurget superficies 
ipsa trianguli. Si intelligamus, motum per alterum tantum 
temporis continuari, sed non amplius motu accelerato, verum 
aequabili, juxta maximum gradum velocitatis acquisitae, qui 
gradus repraesentatur per lineam BG; ex talibus gradibus con- 
flabitur aggregatum consimile parallelogrammo ADBC, quod 
duplum est trianguli ABC. Quare spatium, quod cum gradi- 
bus consimilibus tempore eodem conficietur, duplum erit spatii 
peracti cum gradibus velocitatis a triangulo ABC repraesen- 
tatis. At in plano horizontali motus est aequabilis, cum nulla 
ibi sit causa accelerationis, aut retardationis; ergo concludi- 
tur, spatium CD, peractum tempore aequali tempori AC, du- 
plum esse spatii AC; hoc enim motu ex quiete accelerato 
juxta parallelas trianguli conficitur; illud vero juxta parallelas 
parallelogrammi, quae, dum fuerint infinitae, duplae sunt ad 
parallelas infinitas trianguli. 

Attendere insuper licet, quod velocitatis gradus, quicun- 
que in mobili reperiatur, est in illo suapte natura indelebili» 
ter impressus, dum externae causae accelerationis, aut retar- 
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dationis tollantur, quod in solo horizontali plano contingit: 
nam in planis declivibus adest jam causa accelerationis majo- 
ris, in acclivibus vero retardationis. Ex quo pariter sequitur 
motum in horizontali esse quoque aeternum: si enim est aequa- 
bilis, non debilitatur, aut remittitur, et multo minus tolliter. 
Amplius, existente gradu celeritatis per naturalem descensum 
a mobili acquisito suapte natura indelebili, atque aeterno, con- 
siderandum occurrit, quod si post descensum per planum de- 
clive fiat reflexio per aliud planum acclive, jam in isto oc- 
currit causa retardalionis: in tali enim plano idem mobile 
naturaliter descendit; quare mixtio quaedam contrariarum af- 
fectionum exurgit, nempe gradus illius celeritatis acquisitae 
in praecedenti descensu, qui per se uniformiter mobile in in- 
finitum adduceret, et naturalis propensionis ad motum deorsum 
juxta illam candem proportionem accelerationis, juxta quam 
sengper movetur. Quare admodum rationabile videbitur, si 
inquirentes, quaenam contingant accidentia dum mobile post 
descensum per aliquod planum inclinatum reflectatur per pla- 
num aliquod acclive, accipiamus gradum illum maximum in 
descensu acquisitum, idem per se perpetuo in ascendente plano 
servari; attamen in ascensu ei supervenire naluralem incli- 
nationem deorsum, motum nempe ex quiete acceleratum Jjuxta 
semper acceptam proporlionem. Quod si forte haec intelligere 
faerit subobscurum, clarius per aliquam delineationem expli- 
cabitur. 

Intelligatur itaque, factam esse descensum per pianum de- 
clive AB (Fig.82),ex quo per aliud acclive BC continuetar motus 
reflexus, et sint primo plana aequalia, et ad aequales angulos 
super horizontem GH elevata. Constat jam, quod mobile ex 
quiete in A descendens per AB gradus acquirit  velocitatis 
Juxta temporis ipsius incrementum : gradum vero in B esse 
maximum acquisitorum , et suapte nalura immutabiliter im- 
pressum, sublatis scilicet causis accelerationis novae, aut re- 
tardationis: accelerationis, inquam, si adhuc super extenso 
plano ulterius progrederetur; retardationis vero , dum super 
planum acclive BC sit reflexio: in horizontali autem GI aequa- 


bilis motus juxta gradum velocitatis ex A in B acquisitae in 
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infinitum extenderetar ; esset autem talis velocitas, ut in tem- 
pore acquali tempori descensus per AB in horizonte conficeret 
spatium duplum ipsius AB. Modo fingamus, idem mobile eodem 
celeritatis gradu aequabiliter moveri per planum BC, adeo ut 
etiam in hoc tempore aequali tempori descensus per AB con- 
ficeret super BC extenso spatium duplum ipsius AB. Verum 
intelligamas statim atque ascendere incipit, ei suapte natura 
supervenire illud idem, quod ei contigit ex A super planum 
AB, nempe descensus quidam ‘ex quiete secundum gradus 
eosdem accelerationis, vi quorum, ut in AB contigit, tem- 
pore eodem tantumdem descendat in plano reflexo, quantam 
descendit per AB; manifestum est, quod ex ejasmodi mixtione 
motus aequabilis ascendentis, et accelerati descendentis per- 
ducetur mobile ad terminum C per planum BC, juxta eosdem 
velocitatis gradus, qui erunt aequales. Quod vero sumptis ut- 
cunque duobus punctis D, E, acqualiter ab angulo B rematis, 
transitus per DB fiat tempore aequali tempori reflexionis per 
BE, hinc colligere possumus. Ducta DF erit parallela ad BG; 
consfat enim, descensum per AD reflecti per DF, quod si post 
D mobile feratur per horizontalem DE, impetus in E erit idem 
cum impetu in D; ergo ex È ascendet in C, ergo gradus ve- 
locitatis in D est aequalis gradui in E. Ex his igitur ratio- 
nabiliter asserere possumus, quod, si per aliquod planum in- 
clinataum fiat descensus, post quem sequatur reflexio per planum 
elevatum, mobile per impetum conceptum ascendet usque ad 
candem altitudinem, seu elevationem ab horizonte. Ut si fiat 
descensus per AB, feretur mobile per planum reflexum BC 
usque ad horizontalem AC; non tantum si inclinationes pla- 
norum sint aequales, verum etiam si inaequales sint, qualis 
est plani BD; assumptum enim prius est, eradus velocitatis 
esse aequales, qui super planis inaequaliter inclinalis acqui- 
runtur, dum ipsorum planorum eadem fuerit supra horizontem 
elevatio. Si autem existente eadem inclinatione planorum EB, 
BD (Fig. 83), descensus per EB impellere valet mobile per 
planam BD usque ad D, cum talis impulsus fiat propter con- 
ceptum velocitatis impetum in puncto B; sitque idem impetus 
in B. seu descendat mobile per AB, seu per EB; constat, quod 
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expellelur pariter mobile per BD, post descensum per AB, 
atque per EB. Accidet vero, quod tempus ascensus per BD 
longius erit quam per BC, prout descensus quoque per EB 
longiori sit tempore quam per AB: ratio autem eorundem 
temporum jam demonstrata est cadem, ac longitudinum ipso- 
rum planorum. Sequitur modo ut inquiramus proportionem 
spatiorum temporibus aequalibus peractorum in planis, quo- 
rum diversae sint inclinationes, eaedem tamen elevationes: 
hoc est, quae inter casdem parallelas horizontales comprehen- 
dantur. Id autem contingit jaxta sequentem rationem. 


THEOREMA XV, Proposttio XXIV. 


Dato inter casdem parallelas horizontales perpendiculo , et 
. plano elevato ab ejus imo termino, spatium, quod a mobili, post 
casum in perpendiculo, super plano elevato conficitur in tempore 
dequali tempori casus, majus est ipso perpendiculo, minus tamen 
quam duplum ejusdem perpendiculi. 

inter easdem parallelas horizontales BC, HG (Lig. 84) sint 
perpendiculum AE et planum elevatum EB, super quo, post 
casum in perpendiculo AE, ex termino E fiat reflexio versus 
B Dico, spatium, per quod mobile ascendit in tempore aequali 
tempori descensus AE, majus esse quam AE, minus vero 
quam duplum ejusdem AE. Ponatur ED, ipsi AE aequale, et 
ut EB ad BD, ita fiat DB ad BF. Ostendetur primo, punctum 
F esse signum, quo mobile motu reflexo per EB perveniet 
tempore aequali tempori AE; deinde, EF majus esse quam 
EA, minus vero quam duplum ejusdem. Si intelligamus, 
tempus descensus per AE esse ut AE, erit tempus descensus 
per BE, seu ascensus per EB, ut ipsa linea BE; cumque DB 
media sit inter EB, BF, sitque BE tempus descensus per to- 
tam BE, erit BD tempus descensus per BF, et reliqua DE 
tempus descensus per reliquam FE. Verum idem est tempus 
per FE ex quiete in B, atque tempus ascensus per EF, dum 
in E fuerit velocilatis gradus per descensum BE, seu AF, ac- 
quisitus; ergo idem tempus DE erit id, in quo mobile, post 
casum ex A per AE, motu reflexo per EB, pervenit ad si- 
gnum F. Positum autem est, ED esse aequale ipsi AE, quod 
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erat primo ostendendum. Et quia, ut tota EB ad totam BD, 
ita ablata DB ad ablatam BF, erit, ut tota EB ad totam BD 
ita reliqua ED ad DF. Est autem EB major BD: ergo et ED 
major DF, et EF minor quam dupla DE, seu AE ; quod erat 
ostendendum. Idem autem accidet sì motus praecedens non 
in perpendiculo, sed in plano inclinato fiat ; eademque est de- 
monstratio, dummodo planum reflexum sit minus acclive , 
nempe longius plano declivi. 


TaeoreMma XVI, Propoòsitio XXV. 


Si post casum per aliquod planum (1) sequatur motus per 
planum horizontis, eri tempus casus per planum inclinatum ad 
tempus motus per quamlibet lineam horizontis, ut dupla longi- 
tudo plani inclinati ad lineam acceptam horizontis. 

Sit linea horizontis CB (Fig. 85), planum inclinatum vel 
perpendiculare AB, et post casum per AB sequatur motus ve- 
locitate acquisita post ipsum casum, quae servatur aequabilis , 
per horizontem, in quo sumatur quodlibet spatium BD. Dico 
tempus casus per AB ad tempus motus per BD esse ut du- 
pla AB ad BD. Sumpta enim BC ipsius AB dupla, constat ex 
praedemonstratis, tempus casus per AB aequari tempori mo- 
tus per BC : sed tempus motus per BC ad tempus motus per 
DB est ut linea CB ad lineam BD, velocitas enim per utran- 
que est eadem; ergo tempus motus per AB ad tempus per 
BD est ut dupla AB ad BD, vel ut AB ad dimidium BD: 
quod erat probandum. 


ProsLEMA X, Propositio XXVI. 


Dato perpendiculo inter lineas parallelas horizontales, dato- 
que spatio majori eodem perpendiculo, sed minori quam duplo 
ejusdem, ex imo termino perpendiculi planum attollere inter 
easdem parallelas, super quo motu reflexo post descensum in 
perpendiculo conficiat mobile spatium dato aequale, et în tempore 
aequali tempori descensus in perpendiculo. 

Inter parallelas horizontales AO, BC (Fig. 86) sit per 


(1) I Viviani toglie qui la parola inclinatum per rendere la proposizione 
più generale, come appresso dichiara con |’ aggiungere vel perpendiculare. 
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pendiculum AB; FE vero major sit quam BA, minor vero 
quam dupla ejusdem. Oportet ex B planum inter horizontales 
erigere, super quo mobile, post casum ex A in B, motu re- 
flexo, in tempore aequali tempori descensus per AB. conficiat 
ascendendo spatium aequale ipsi EF. Ponatur ED. aequalis 
AB, erit reliqua DEF minor, cum tota EF minor. sit quam 
dupla AB: sit DI aequalis DF, et ut EI ad ID, ita fiat DF 
ad aliam FX, atque ex B reflectatur recta BO aequalis EX. 
Dico, planum per BO esse illud, super quo, post casum AB, 
mobile in tempore aequali tempori casus per AB pertransit 
ascendendo spatium aequale dato spatio EF. Ipsis ED, DF 
aequales ponantur BR, RS. Cum enim sit, ut EI ad ID, ita 
DF ad FX: erit componendo, ut ED ad DI, ita DX ad XF; 
hoc est, ut ED ad DF, ita DX ad XF, et EX ad XD; hoc 
est, ut BO ad OR, ita RO ad OS. Quod si ponamus, tempus 
per AB esse AB, erit tempus per OB ipsa OB; et RO tem- 
pus per OS; et reliqua BR tempus per reliquum SB, descen- 
dendo ex O in B. Sed tempus descensus per SB ex quiete in 
O est aequale tempori ascensus ex B in S post descensum 
AB: ergo BO est planum ex B elevatum, super quo post de- 
scensum. per AB conficitur tempore BR, seu BA, spatium BS, 
aequale spatio dato EF. Quod facere oportebat. 


TaeorEMA XVII, Proposirio XXVII. 


Si in planis inaequalibus, quorum cadem sit elevatio, de- 
scendat mobile, spatium, quod in ima parte longioris conficitur 
in tempore aequali ei, in quo conficitur totum planum brevius, 
est aequale spatio, quod componitur ex ipso breviori plano, et ex 
parte, ad quam idem brevius planum eam habet rationem, quam 
habet planum longius ad excessum, quo longius brevius superat. 

Sit planum AC longius (Fig. 87), AB vero brevius, quo- 
rum eadem sit elevatio AD; et ex ima parte AC sumatur 
CE aequale ipsi AB; et quam rationem habet totum CA ad 
AE (nempe ad excessum plani CA super AB), hanc habeat 
CE ad EF. Dico, spatium FC esse illud, quod conficitur post 
discessum ex A tempore aequali (empori descensus per AB. 
Cum enim fotum CA ad totum AE sit ut ablatum CE ad abla- 
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- tum EF; erit reliquum EA ad reliquum AF ut totum CA ad 
totum AE. Sunt itaque tres CA, AE, AF continue proportio- 
nales. Quod si ponatur, ‘tempus per AB esse ut AB; erit tem- 
pus per AC ut AG, tempus vero per AF erit ul AE, et per 
reliquum FC erit ut EC; est autem EC ipsi AB aequale : 
ergo fit propositum. 


Turorema XVIII, Propositio XXVIII. 


Tangat horizontalis linea AG circulum (Fig. 88), et a 
contactu sit diameter AB, et duae chordae utcunque AEB. 
Determinanda sit ratio temporis casus per AB ad tempus 
descensus per ambas AEB. Extendatur BE usque ad tangen- 
tem in G, et angulus BAE bifariam secetur, ducta AF. Dico 
tempus per AB ad tempus per AEB esse ut AE ad AEFF, vel 
ut AB ad ABF, quod in triangulo BAE angulus ad A bifa- 
riam secetur in constructione a recta AF. Cum enim angulus 
FAB aequalis sit angulo FAE; angulus vero EAG angulo 
ABF; erit totus GAF duobus FAB, ABF aequalis; quibus 
aequatur quoque angulus GFA; ergo linea GF ipsi GA est 
aequalis. Et quia rectangulum BGE aequatur quadrato GA ; 
erit quoque aequale quadrato GF, et tres lineae BG, GF, GE 
proportionales. Quod si ponatur, AE esse tempus per AE, erit 
GE tempus per GE, et GF tempus per totam GB, et EF 
tempus per EB, post descensum ex G&G, seu ex A, per AE. 
Tempus igitur per AE, seu per AB, ad tempus per AEB est 
ut AE ad AEF; quod erat determinandum. 

Aliter brevius. Secetur GF aequalis GA; constat, GF 
esse mediam proportionalem inter BG, GE. Reliqua ut sopra 


ProsLema XI, Propositio XXIX. 


Dato quolibet spatio horizontali, ex cujus termino erectum 
sit perpendiculum, vel aliud quodcunque planum quomodolibet 
inclinatum, in quo sumatur pars aequalis dimidio spatii in hori- 
zontali dato, mobile ex tali altitudine descendens, et in horizon- 
tali conversum, conficiet horizontale spatium una cum perpendi- 
culo breviori tempore, quam quodeunque aliud spatium perpen- 
diculi cum codem spatio horizontali 
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Sit planum horizontale, in quo datum sit quodlibet spa- 
tium BC (ig. 89), et ex termino B sit perpendiculum, 
in quo BA sit dimidium ipsius BC. Dico, tempus, quo mobile 
ex A demissum conficiet ambo spatia AB, BC, esse temporum 
omnium brevissimum, quibus idem spatium BC cum parte 
perpendiculi, sive majori, sive minori parte AB conficeretur. 
Sit sumpta major, ut in prima figura, vel minor, ut in se- 
cunda EB. Ostendendum est, tempus, quo conficiuntur spatia 
BE, BC, longius esse tempore, quo conficiuntur AB, BC. In- 
telligatur tempus per AB esse ut AB; erit quoque tempus 
motus in horizontali BC, cum BC dupla sit ad AB, et per 
ambo spatia ABC tempus erit dupla BA. Sit BO media in- 
ter EB, BA. Erit BO tempus casus per EB. Sit praeterea 
horizontale spatium BD duplum ipsius BE; constat, tempus 
ipsius post casum EB esse idem BO. Fiat, ut DB ad BC, seu 
ut EB ad BA, ita OB ad BN, et cum motus in horizontali 
sit aequabilis, sitque 0B tempus per BD post casum ex E, 
erit NB tempus per BC post casum ex eadem altitudine E. 
Ex quo constat, OB cum AN esse tempus per EBC; cumque 
dupla BA sit tempus per ABC; ostendendum relinquitur, OB 
cum BN majora esse quam dupla BA. Cum autem OB me- 
dia sit inter EB, BA; ratio EB ad BA dupla est rationis 
OB ad BA; et cum EB ad BA sit ut OB ad BN, erit quo- 
que ratio OB ad BN dupla rationis 0B ad BA ; verum ipsa 
ratio 0B ad BN componitur ex rationibus 0B ad BA, et AB 
ad BN: ergo ratio AB ad BN est eadem cum ratione OB ad 
BA. Sunt igitur BO, BA, BN tres continue proportionales, et 
OB cum BN majores quam dupla BA. Ex quo patet pro- 
positum. 


Tnrorema XIX, Propositio XXX. 


Si ex aliquo puncto lineae horizontalis descendat perpendi- 
culum, ex alio vero puncto in eadem horizontali sumpto ducen- 
dum sit planum usque ad perpendiculum, per quod mobile tem- 
pore brevissimo usque ad perpendiculum descendat ; tale planum 
erit illud, quod de perpendiculo abscindit partem aequalem di- 
stantiae puncti accepti in horizontali a termino perpendiculi. 
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Sit  perpendiculum BD (Fig. 90) ex puneto B horizon- 
talis lineae AC descendens, in qua sit quodlibet punetum ©, 
et in perpendiculo ponatur distantia BE aequalis distantiae BC, 
et ducatur CE. Dico, planorum omnium ex puncto C usque 
ad perpendiculum inclinatoram CE esse illud, super quo tem- 
pore omnium brevissimo fit descensus usque ad perpendicu- 
lum. Inclinentur enim supra et infra plana CF, CG, et duca- 
tur IK circulum semidiametro BC descriptum tangens in C, 
quae erit perpendiculo aequidistans, et ipsi CF parallela sit 
EK, usque ad tangentem protracta, secans circumferentiam 
circuli in L; constat tempus casus per LE esse aequale tem- 
pori casus per CE, sed tempus per KE est longius quam per 
LE; ergo tempus per KE longius est quam per CE; sed tem- 
pus per KE aequatur tempori per CF, cum sint aequales, et 
secundum candem inclinationem ductae: similiter cum CG et 
IE sint aequales, et juxta eandem inclinafionem inclinatae , 
tempora lationam per ipsas erunt aequalia : sed tempus per, 
HE breviorem ipsa IE est brevius tempore per IE; ergo tem- 
pus quoque per CE (quod aequatur tempori per HE ), brevius 
erit tempore per TE. Patet ergo propositum. 


Turorema XX, Propositio XXXÉ. 


Si linea recta super horizontalem fuerit utcunque inclinata, 
planum a dato puncto în horizontali usque ad inclinatam exten- 
sum, in quo descensus fit tempore omnium brevissimo, est illud 
quod bifariam dividit angulum contentum a duabus perpendicu- 
laribus a dato puncto extensis, una ad horizontalem lineam, al- 
tera ad inclinatam. 

Sit CD (Fig. 91) linea supra horizontalem AB utcunque 
inclinata, datoque in horizontali quocunque puncto A, edu- 
cantur ex eo AC perpendicularis ad AB, AE vero perpendi- 
cularis ad CD, et angulam CAE bifariam ‘dividat FA linea. 
Dico, planorum omnium ex quibuslibet punctis lineae CD ad 
punctum A inclinatoram extensum per FA esse illud, in quo tem- 
pore omnium brevissimo fiat descensus. Ducatur FG ipsi AE 
parallela, erunt anguli GFA, FAE coalterni aequales: est au- 
tem EAF ipsi FAG aequalis: ergo trianguli latera FG, GA 
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aequalia erunt. Si itaque centro G intervallo GA circulus de- 
scribatur, transibit per F, et horizontalem et inclinatam tan- 
get in punctis AF: est enim angulus GFC rectus, cam GF 
ipsi AE sit aequidistans: ex quo constat, lineas omnes usque 
ad inclinatam ex puncto A productas extra circumferentiam 
extendi; et quod consequens est, lationes per ipsas longiori 
tempore absolvi quam per FA. Quod erat demonstrandum. 


LEMMA. 


Si duo circuli se se intus contingant, quorum interio- 
rem quaclibet linea recta contingat, cateriorem vero secet, tres 
lineae a contaclu circulorum ad tria puncta reclae lincae tan- 
gentis, nempe ad contactum interioris circuli, et ad sectiones 
exterioris protractae, angulos in contactu circulorum acquales 
continebuni. 

Tangant se intus in puncto A (ig.92) duo circali, quo- 
rum centra, B minoris, € majoris: interiorem vero circulun: 
contingat recta quaclibet linea FG in puncto H, majorem au- 
tem secet in punctis F, G, et connectantur tres lineae AF, 
AH, AG. Dico, angulos ab illis contentos FAH, GATI esse 
aequales. Extendatur AH usque ad circumferentiam in T, et 
ex centris producantur BH, CI, et per eadem centra ducta sit 
BC, quae extensa cadet in contactum A et in circumferentias 
circulorum in O et N. Et quia anguli ICN, HBO acquales 
sunt, cum quilibet ipsorum duplus sit anguli TAN, erunt li- 
neae BH, CI parallelae. Cumque BH ex centro ad contactum 
sit perpendicularis ad FG, erit quoque ad eandem perpendi- 
cularis CI, et arcus FI arcui IG aequalis, et quod consequens 
est, angulus FAT angulo IAG. Quod erat ostendendum. 


Turorema XXI, Propositio XXXII. 


Si in horizonte sumantur duo puncta, et ab altero ipsorum 
quaclibet linea versus alterum inclinetur, ea quo ad inclinatam 
recta linea ducatur, ex ea partem abscindens aequalem ci, quae 
inter puncta horizontis intercipitur, casus per hane ductam ci- 
lius absolvetur, quam per quascunque alias rectas ex codem 


puncio ad eandem inclinatam protractas. In aliis autem, quae 
GaLiLro GALILEI, — T. XIII. OF 
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per angulos aequales hinc inde ab hac distiterint, casus  fiunt 
temporibus inter se aequalibus. 

Sint in horizonte duo puncta A, B (Fig. 93), et ex B 
inclinetur reeta BC, in qua ex termino B sumatur BD ipsi BA 
aequalis, et jungatur AD. Dico, casum per AD velocius fieri 
quam per quamlibet ex A ad inclibatam BC productam. Ex 
punctis enim A, D ad ipsas BA, BD perpendicalares ducantar 
AE, DE, se se in E secantes; et quia in triangulo aequicruri 
ABD anguli BAD, BDA sunt aequales, erunt reliqui ad rectos 
DAE, EDA aequales; ergo centro E intervallo EA descriptus 
circulus per D quoque transibit, et lineas BA, BD tanget in 
punctis A, D. Et cum A sit terminus perpendiculi AE, casus 
per AD citius absolvetur quam per quamcunque aliam ex 
eodem termino A usque ad lineam BC altra circumferentiam 
circuli extensam; quod erat primo ostendendum. 

Quod si extenso perpendiculo AE, in eo sumatur quodvis 
centrum F, et secundum intervallum FA circulas AGC descri- 
batur tangentem lineam in punctis G, C secans, junctae AG, 
AC per angulos aequales a media AD ex ante demonstratis 
dirimentur, et per ipsas laliones temporibus aequalibus absol- 
ventur, cum ex puncto sublimi A ad circumferentiam circuli 
AGC terminentur. 


ProgLema XII, Propositio XXXIII. 


Dato perpendiculo et plano ad ipsum inclinato, quorum 
cadem sit altitudo, idemque terminus sublimis, punctum in per- 
pendiculo supra terminum communem reperire, ex quo si de- 
mittatur mobile, quod postea convertatur per planum inclinatum, 
ipsum planum conficiat tempore eodem, quo ipsum perpendiculum 
ex quiete conficeret. 

Sint perpendiculum et planum inclinatum, quorum eadem 
sit altitudo AB, AC (Fiy. 94), oportet in perpendiculo BA, 
producto ex parte A, punctam reperire, ex quo descendens 
mobile conficiat spatium AC eodem tempore, quo conficit da-. 
tum perpendiculum AB ex quiete in A. Ponatur DCE ad an- 
gulos rectos ad AC, et secetur CD aequalis AB, et jungatur 
AD: erit angulus ADC major angulo CAD (est enim CA major 
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quam AB, sea CD); fiat angulus DAE aequalis angulo ADE, 
et ad ipsam AE perpendicularis sit EF plano inclinato, et 
utrinque extenso occurrens in F, et utraque AI, AG ponatur 
ipsi CF aequalis, et per G ducatur GH horizonti aequidistans. 
Dico, H esse punctum, quod quaeritur. 

Intelligatur enim tempus casus per perpendicalum AB esse 
AB, erit tempus per AC ex quiete in A ipsamet AC. Cumque 
in triangulo rectangulo AEF ab angulo recto E perpendicu- 
laris ad basim AF sit acta EC, erit AE media inter FA, AC, 
et CE media inter AC, CF, hoc est inter CA, AI; et cum 
ipsius AC tempus ex A sit AC, erit AE tempus totius AV, et 
EC tempus ipsius AI. Quia vero in triangulo aequicruri AED 
latus AE est aequale lateri ED, erit ED tempus per AF, et 
est EC tempus per AI; ergo CD, hoc est AB, erit tempus per 
IF ex quiete in A, quod idem est ac si dicamus, AB esse 
tempus per AC ex G, seu ex H; quod erat faciendum. 


ProsLema XIII, Proposirio XXXIV. 


Dato plano inclinato, et perpendiculo, quorum idem sit su- 
blimis terminus, punctum sublimius in perpendiculo extenso re- 
perire, ex quo mobile decidens, et per planum inclinatum con- 
versum ulcumque, conficiat tempore codem ac solum planum 
inclinatum ea quiete in ejus superiori termino. 

Sint planum inclinatum et perpendiculum AB, AC (Fig. 95), 
quorum idem sit terminus A. Oportet in perpendiculo ad par- 
tes A extenso punctum sublime reperire, ex quo mobile de- 
cidens, et per planum AB conversum, partem assumptam per- 
pendiculi, et planum AB, conficiat tempore eodem ac solum 
planum AB ex quiete in A. 

Sit horizontalis linea BC, et secetur AN aequalis AC: et 
ul AB ad BN, ita fiat AL ad LC:et ipsi AL ponatur aequalis 
AI, et ipsarum AC, BI tertia proportionalis sit CE in per- 
pendiculo AC producto signata. Dico, CE esse spatium quae- 
situm: adeo ut extenso perpendiculo supra A, et assumpta 
parte AX ipsi.CE aequali, mobile ex X conficiet  utrumque 
spatium XAB aequali tempore ac solum AB ex A. Ponatur 
horizontalis XR aequidistans BC, cui occurrat BA extensa in 


212 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


R, deinde producta AB in D, ducatar ED acquidistans CB, 
et supra AD semicirculus describatar, et ex B ipsi DA per- 
pendicularis erigatur BF usque ad circumferentiam. Patet, FB 
esse mediam inter AB, BD, et ductam FA mediam inter DA, 
AB. Ponatur BS aequalis BI, et FH aequalis FB. Et quia, ut 
AB ad BD, ita AC ad CE, estque BF media inter AB, BD, et 
BI media inter AC, CE, erit ut BA ad AC, ita FB ad BS. Et 
cum sit ut BA ad AC, seu ad AN, ita FB ad BS, erit per 
conversionem rationis BF ad FS ut AB ad BN, hoc est, AL 
ad LC; rectangulam igitur sub FB, CL aequatur rectangulo 
sub AL, SF; hoc autem rectangulum AL, SF est excessus 
rectanguli sub AL, FB, seu AI, BF, super rectangulo AI, BS, 
seu ATB; rectangulum vero FB, LC est excessus rectanguli 
AC, BF super rectangulo AL, BF; rectangulum autem AC, 
BF aequatur rectangulo ABI (est enim ut BA ad AC, ita 
FB ad BI); excessus igitur rectanguli ABI super rectangulo 
AI, BF, seu AI, FH, aequatur excessui rectanguli AI, FH su- 
per rectangulo AIB; ergo bina rectangula AI, FH aequantur 
daobus ABI, AIB, nempe binis AIB, cam quadrato RI. Com- 
mune sumatur quadratum AI, erunt bina rectangula AIB, cum 
duobus quadratis AI, IB, nempe quadratum ipsum AB, aequale 
binis rectangulis AI, FH, cum quadrato AI. Communiter rur- 
sus assumpto quadrato BF, erunt duo quadrata AB, BF, nempe 
unicum quadratum AF, aequale binis rectangulis AI, FH, cum 
duobus quadratis AI, FB, id est AI, FH. Verum idem qua- 
dratum AF aequale est binis rectangulis AHF, cum duobus 
quadratis AH, HF; ergo bina rectangula AI, FH, cum qua- 
dratis AI, FH, aequalia sunt binis rectangulis AHF, cum qua- 
dratis AH, HF; et dempto communi quadrato HF, bina rectan- 
gula AI, FH, cum quadrato AI, erunt aequalia binis rectangulis 
AHF, cum quadrato AH. Cumque rectangulorum omnium FH 
sit latus commune, erit linea AH aequalis lineae AI, si enim 
major vel minor esset, rectangula quoque FHA , et quadra- 
tum HA, majora vel minora essent rectangulis FH, IA, et 
quadrato IA; contra id, quod demonstratum est. 

Modo si intelligamus tempus casus per AB esse ut AB, 
tempus per AC erit ut AC, et ipsa IB, media inter AC, CE, 
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erit tempus per CE, seu per XA ex quiete in X; cumque in- 
ter DA, AB, seu RB, BA, media sit AF, inter vero AB, BD, 
id est RA, AB, media sit BF, cui aequatur FH, erit ex prae- 
demonstratis excessus AH tempus per AB ex quiete in R, seu 
post casum ex X; dum tempus ejusdem AB ex quiete in A 
fuerit AB. Tempus igitur per XA est IB; per AB vero post 
RA. seu post XA, est AI; ergo tempus per XAB erit ut AB, 
idem nempe cum tempore per solam AB ex quiete in A. Quod 
erat propositum. 


PropLema XIV, Propositio XXXV. 


Data infleca ad datum perpendiculum, partem in inflexa 
accipere, in qua sola ex quiete fiat motus codem tempore, atque 
in cadem cum perpendiculo. 

Sit perpendiculum AB (Fig. 96); et ad ipsum inflexa BC. 
Oportet in BC partem accipere, in qua sola ex quiete fiat mo- 
tus eodem tempore, ac in eadem cum perpendiculo AB. Ducatur 
horizon AD, cui inclinata CB extensa occurrat in E, pona- 
turque BF aequalis BA ; et centro E intervallo EF circulus 
describatur FIG; et FE ad circumferentiam usque protra- 
hatur in G; et ut GB ad BF, ita fiat BH ad HF; et HI 
circulum tangat in I. Deinde ex B perpendicularis ad FC 
erigatur BK, cui occurrat in L linea EIL ; tandem ipsi EL 
perpendicularis ducatur LM occurrens BG in M. Dico, in linea 
BM ex quiete in B fieri motum eodem tempore, ac ex quiete 
in A per ambas AB, BM. Ponatur EN aequalis EL. Cumque 
ut GB ad BF, ita sit BH ad HF; erit permutando, ut GB ad 
BH, ita BF ad FH, et dividendo, GH ad HB, ut BH ad HF. 
Quare rectangulum GHF quadrato HB erit aequale : sed idem 
rectangulum aequatur quoque quadrato HI; ergo BH ipsi HI 
est aequalis. Cumque in quadrilatero ILBH latera HB, HI sint 
aequalia, et anguli B, I recti, erit latus quoque BL ipsi LI aequa- 
le: est autem EI aequalis EF ; ergo tota LE, seu NE, duabus 
LB, EF est aequalis : auferatur communis EF ; erit reliqua FN 
ipsi LB aequalis ; at posita est FB aequalis ipsi BA; ergo LE 
duabus AB, BN acquatur. Rursus si intelligatur, tempus per AB 
esse ipsam AB ; erit tempus per EB ipsi EB acquale: tempus 
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autem per totam EM erit EN, media scilicet inter ME, EB; 
quare reliquae BM tempus casus post EB, seu post AB, erit 
ipsa BN. Positum autem est, tempus per AB esse AB: ergo 
tempus casus per ambas ABM est ABN; cum autem tempus 
per EB ex quiete in E sit EB, tempus per BM ex quiete in 
B rit media proportionalis inter BE, BM; haec autem est 
BL: tempus igitur per ambas ABM ex quiete in A est ABN; 
tempus vero per BM solam ex quiete in B est BL: ostensum 
autem est, BL esse aequalem duabus AB, BN ; ergo patet 
propositum. 

Aliter magis expedite: 

Sit BC planum inclinatum (Fig. 97), BA perpendiculum. 
Ducta perpendiculari per B ad EC, et utrinque extensa, po- 
natur BH aequalis excessus BE super BA: et angulo BHE 
ponatur aequalis angulus HEL : ipsa vero EL extensa oc- 
currat BK in L; et ex L excitetur perpendicularis ad EL , 
LM occurrens BC in M. Dico, BM esse spatium in plano EC 
quaesitum. Quia enim angulus MLE rectus est, erit BL media 
inter MB, BE ; et LE media inter ME, EB, cui EL secetur 
aequalis EN; et erunt tres lineae NE, EL, LH aequales, et 
HB erit excessus NE super BL. Verum eadem HB est etiam 
excessus NE super NB, BA; ergo duae NB, BA aequales 
sunt BL. Quod si ponatur EB esse tempus per EB; erit BL 
tempus per BM ex quiete in B; et BN erit tempus ejusdem 
post EB, seu post AB ; et AB erit tempus per AB: ergo tem- 
pora per ABM, nempe ABN, aequalia sunt tempori per solam 
BM ex quiete in B; quod est intentum. 


LEMMA. 


Sit DC (Fig. 98) ad diametrum BA perpendicularis , et 
a termino B educatur BDE utcunque, et connectatur FB. 
Dico FB inter DB, BE esse mediam. Connectatur EF: et 
per B ducatur tangens BG, quae erit ipsi CD parallela: 
quare angulus DBG angulo FDB erit aequalis : at eidem GBD 
aequatur quoque angulus EFB in portione alterna; ergo 
similia sunt triangula FBD, FEB; et ut BD ad BF, ita 
FB ad BE. 
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Sit linea AC (Fig. 99) major ipsa DEF: et habeat AB ad 
BC majorem rationem, quam DE ad EF. Dico, AB ipsa DE 
esse majorem. Quia enim AB ad BC majorem rationem habet 
quam DE ad EF, quam rationem habet AB ad BC, hanc 
habebit DE ad minorem quam EF: habeat'ad EG: et quia 
AB ad BC est ut DE ad EG, erit componendo, et per con- 
versionem rationis, ut CA ad AB, ita GD ad DE: est autem 

CA major GD: ergo BA ipsa DE major erit. 


LEMMA. 


Sit circuli quadrans ACIB (Fig.100), et ex B ipsi AC 
parallela BE; et ex quovis centro in ea sumpto circulus 
BOES descriptus tangens AB in B, et secans circumferentiam 
quadrantis in I; et juncta sit CB, et CI usque ad S extensa. 
Dico, lineam CI minorem semper esse ipsa CO. Jungatur Al, 
quae circulum BOE tanget. Si enim ducatur DI, erit aequalis ipsi 
DB; cum vero DB quadrantem tangat, tanget etiam eumdem 
DI : et ad diametrum AI erit perpendicularis, Quare et ipsa 
AI circulum BOE tanget in I. Et quia angulus AIC major. 
est angulo ABC, cum majori insistat peripheriae : ergo angu- 
lus quoque SIN ipso ABC major erit ; quare portio IES ma- 
Jor est portione BO; et linea CS centro vicinior major ipsa 
CB : quare et CO major CI, cum SC ad CB sit ut OC ad CI. 

Idem autem magis accidet si BIC (Fig. 101) quadrante 
fuerit minor: nam perpendicularis DB circulum secabit CIB: 
quare DI quoque, cum ipsi DB sit aequalis, ct angu- 
lus DIA erit obtusus, et ideo AIN circulum quoque BIN 
secabit: cumque angulus ABC minor sit angulo AIC, qui 
aequatur ipsi SIN; iste autem est adhuc minor eo, qui ad 
contactum in I fieret per lineam SI; ergo portio SEI est 
longe major portione BO; unde CO major CI: quod erat 
demonstrandum. 


THEOREMA XXII, Proposrrio XXXVL 


Si in circulo ad horizontem erecto ab imo puncto elevetur 
planum non majorem subtendens circumferentiam quadrante, a 
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terminis cujus duo alia plana ad quodlibet circumferentiae pun- 
crum inflectantur, descensus în planis ambobus inflexis breviori 
tempore absolvetur, quam în solo priori plano elevato, vel quam 
in altero tantum ex illis duobus, nempe în inferiori. 

Sit circuli ad horizontem erecti ab imo puncto € (Fig.102) 
circumferentia CBD non major quadrante, in qua sit planum 
elevatum CD, et duo plana a terminis D, C inflexa ad quo- 
dlibet punctum B in circumferentia sumptum. Dico, tempus 
descensus per ambo plana DBC brevius esse tempore descen- 
sus per solum DC, vel per unicum BC ex quiete in B. Ducta 
sit per D horizontalis MDA, cui CB extensa occurrat in A: 
sintque DN, MC ad MD, et BN ad BD perpendiculares: et 
circa triangulum rectangulum DBN semicirculus describatur 
DFBN, secans DC in F; et ipsarum CD, DF media sit pro- 
portionalis DO; ipsarum autem CA, AB media sit AV. Sit 
autem PS tempus, quo peragitur tota DC, vel BC (constat 
enim tempore eodem peragi ulramque ), et quam rationem 
habet CD ad DO, hanc habeat tempus SP ad tempus PR: erit 
tempus PR id, in quo mobile ex D peragit DF; RS vero id, 
in quo reliquum FC. Cum vero PS sit quoque (empus, quo 
mobile ex B peragit BC; si fiat ut BC ad CD, ita SP ad PT, 
erit PT tempus casus ex A in C, cum DC media sit inter 
AC, CB, ex ante demonstratis. Fiat tantum, ut CA ad AV, 
ita TP ad PG; erit PG tempus, quo mobile ex A venit in B; 
GT vero tempus residuum motus BC consequentis post mo- 
tum ex A in B. Cum vero DN circuli DFN diameter ad hori- 
zontem sit erecta, temporibus aequalibus peragentur DF et 
DB lineae. Quare si demonstratum fuerit, mobile citius per- 
meare BC post casum DB, quam FC post peractam DF, habe- 
bimus intentum. At eadem temporis celeritate conficit mobile 
veniens ex D per DB ipsam BC, ac si venerit ex A per AB, 
cum ex utroque casu DB, AB aequalia accipiat velocitatis 
momenta ; ergo demonstrandum erit, breviori tempore peragi 
BC post AB quam FC post DF. Explicatum est autem, tem- 
pus, quo peragitur BC post AB, esse GT: tempus vero ipsius 
FC post DF esse RS. Ostendendum itaque est, RS majus 
esse quam GT, quod sic ostenditur: quia ut SP ad PR, ita 


GIORNATA TERZA. 217 
UD ad DO, per conversionem rationis ; et converfendo , ut 
RS ad SP, ita OC ad CD: ut autem SP ad PT , ita DC ad 
CA: et quia est ut TP ad PG, ita CA ad AV; per conver- 
sionem rationis erit quoque ut PT ad TG, ita AC ad CV: 
ergo ex aequali, ut RS ad GT, ita OC ad CV; est autem 
OC major quam CV,’ ut mox demonstrabitur ; ergo tempus 
RS majus est tempore GT; quod demonstrare oportebat. Cum 
vero CF major sit CB, FD vero minor BA, habebit CD ad 
DF majorem rationem, quam CA ad AB; ut autem CD ad 
DF, ita quadratum CO ad quadratum OF, cum sint CD, DO, 
DF proportionales ; ut’ vero CA ad AB, ita quadratum CV ad 
quadratum VB; ergo CO ad OF majorem rationem habet 
quam CV ad VB; igitur ex lemmate praedicto CO major est 
quam CV. Constat insuper, tempus per DC ad {fempus per 
DBC esse ut DOC ad DO cum CV. 


SCHOLIUM. 


Ex his, quae demonstrata sunt, colligi posse videtur, la- 
lionem omnium velocissimam ex termino ad ferminum, non 
per brevissimam lineam, nempe per rectam ; sed per circuli 
portionem fieri. In quadrante enim BAEC (Fig. 193), cujus 
latus BC sit ad horizontem erectum, divisus sit arcus AC in 
quotcunque partes aequales, AD, DE, EF, FG, GC; et ductae 
sint rectae ex € ad puncta A, D, E, F, G; et junctae sint 
rectae quoque AD, DE, EF, FG, GC. Manifestum est, latio- 
nem per duas ADG citius absolvi quam per unam AG; vel 
DC ex quiete in D; sed ex quiete in A citius absolvitur DC 
quam duae ADC ; sed per duas DEC ex quiete in A verisi- 
mile est citius absolvi descensum quam per solam CD; ergo 
descensus per tres ADEC absolvitur  citius quam per duas 
ADC. Verum similiter procedente descensu per ADE, citius 
fit latio per duas EFC quam per solam EC; ergo per qua- 
tuor ADEFC citius fit motus quam per tres ADEC. Ac tan- 
dem per duas FGC post praecedentem descensum per ADEF 
citius absolvitur latio quam per solam FC; ergo per quin- 
que ADEFGC breviori adhuc tempore fit. descensus,; quam 
per qualuor ADEFC. Quo igitur. per inscriptos polygonos 
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magis ad circumferentiam accedimus, eo citius absolvitur 
motus inter duos terminos signatos AC. 

Quod autem in quadrante explicatum est, contigit etiam 
in circumferentia quadrante minori ; et idem est ratiocinium. 


PropLema XV, Propositio XXXVII. 


Dato perpendiculo et plano inclinato , quorum eadem sit 
elevatio, partem in inclinato reperire, quae sit aequalis perpen- 
diculo, et conficiatur eodem tempore ac ipsum perpendiculum. 

Sint AB perpendiculum et AC (Fig. 104) planum incli- 
natum. Oportet in inclinato partem reperire aequalem per- 
pendiculo AB, quae post quietem in A conficiatur tempore 
aequali tempori , quo conficitur perpendiculum. Ponatur AD 
aequalis AB; et reliqua DC bifariam secetur in 1; et ut AG 
ad CI, ita fiat CI ad aliam AE; cui ponatur aequalis DG. 
Patet, EG acqualem esse AD, vel AB. Dico insuper, hanc EG 
cam esse, quae conficitur a mobili veniente ex quiete in A 
tempore aequali tempori, quo mobile cadit per AB. Quia 
enim, ut AC ad CI, ita Chad AE, seu ID ad DG; erit per con- 
versionem rationis, ut CA ad AI, ita DI ad IG. Cum itaque 
sit ut totum CA ad totum Al, ita ablatum CI ad ablatum IG, 
erit reliquum IA ad religuum AG ut totum CA ad totum 
AI. Est itaque AI media inter CA, AG; et CÌ media inter 
CA, AF. Si ilaque ponatur, tempus per AB esse ut AB, erit 
AC tempus per AC; et CI, seu ID, tempus per AE; cumque 
AT media sit inter CA, AG; sitque CA tempus per totam AG; 
erit AI tempus per AG; et reliquum IC, sive DI, per reliquum 
GC: fuit autem DI tempus per AE ; sunt itaque DI, IC, quae 
inter se sunt aequales, tempora per utrasque AE, CG; ergo 
reliquum DA erit tempus per EG, quae ipsiì AB aequalur, 
aequale nempe tempori per AB. Quod faciendum fuit. 


COROLLARIUM. 


Ex his constat, spatium quaesitum esse intermedium 
inter duas plani inclinati partes, superam et inferam, AE, GC, 
quae temporibus aequalibus conficiuntur, nempe AE ea quiete 
in A, et GC post descensum AG. 
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PropLeMma NVI, Proposirio XXXVIII. 


Datis duobus planis horizontalibus a perpendiculo sectis, in 
perpendiculo punctum sublime reperire, ca quo cadentia mobi- 
lia, et in planis horizontalibus reflexa, conficiant in temporibus 
aequalibus temporibus casuum in tisdem horizontalibus, in supe- 
riore nempe, atque in inferiore, spatia, quae inter se habeant 
quamcumque datam rationem minoris ad majorem. 

Secta sint plana horizontalia CD, BE (Fig. 105) a per- 
pendiculo ACB, sitque data ratio minoris ad majorem N ad 
FG. Oportet in perpendiculo AB punctum sublime reperire, 
ex quo mobile cadens, et in plano CD reflexum tempore aequali 
lempori sui casus, spatium conficiat, quod ad spatium ab al- 
tero mobili ex eodem puncto sublimi veniente tempore aequali 
tempori sui casus, motu reflexo per BE planum, habceat ra- 
tionem eandem cum data N ad FG. Ponatur GH aequalis ipsiì 
N; et ut FH ad HG, ita fiat BC ad CL. Dico, L esse punctum 
sublime quaesitum. Accepta enim CM dupla ad CL, ducatur 
LM plano BE occurrens in O; erit BO dupla BL. Et quia, ut 
PH ad HG, ita BC ad CL; erit componendo et convertendo , 
ut HG, hoc est N, ad GF, ita CL ad LB, hoc est CM ad BO. 
Cum autem CM dupla sit ad LC, fit, spatium CM esse illud, 
quod a mobili veniente ex L post casum LC conficitur in 
plano CD tempore casus per LC; et eadem ratione BO esse 
illud, quod conficitur post casum LB in tempore aequali tem- 
pori casus per LB, cum BO sit dupla ad BL; ergo patet pro- 
positum. 


SaGR. Parmi veramente che conceder si possa al nostro 
Accademico, che egli senza jattanza abbia nel principio di 
questo suo trattato potuto attribuirsi di arrecarci una nuova 
scienza intorno a un soggetto antichissimo. E il vedere con 
quanta felicità e chiarezza da un solo semplicissimo principio 
ei deduca le dimostrazioni di tante proposizioni, mi fa non 
poco maravigliare come tal materia sia passata intatta da 
Archimede, Apollonio, Euclide e tanti altri matematici e filo - 
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sofi illustri, e massime che del moto si trovano scritti volumi 
grandi e molti. 

SaLv. Si vede un poco di fragmento d’ Euclide intorno 
al moto, ma non vi si scorge vesligio che egli s' incammi- 
passe all’investigazione della proporzione dell’ accelerazione e 
delle sue diversità sopra le diverse inclinazioni. Talchè vera- 
mente si può dire essersi non prima che ora aperta la porta 
ad una nuova contemplazione, piena di conclusioni infinite 
ed ammirande, le quali nei tempi avvenire potranno eserci- 
tare altri ingegni. 

Sacr. Io veramente credo che sì come quelle poche pas= 
sioni ( dirò per esempio ) del cerchio, dimostrate nel terzo dei 
suoi elementi da Euclide, sono l’ ingresso ad innumerabili al- 
tre più recondite, così le prodotte e dimostrate in questo breve 
trattato, quando passasse nelle mani di altri ingegni specu- 
lativi, farebbe strada ad altre ed altre più maravigliose, ed è 
credibile che così seguirebbe mediante la nobiltà del soggetto . 
sopra tutti gli altri naturali. 

Simp. Lunga ed assai laboriosa giornata è stata questa di 
oggi, nella quale ho gustato più delle semplici proposizioni che 
delle loro dimostrazioni, molte delle quali credo che per ben 
capirle mi porteranno via più d’ un’ ora per ciascheduna : stu- 
dio che mi riserbo a farlo con quiete, lasciandomi V. S. il 
libro nelle mani, dopo che avremo veduto questa parte che 
resta intorno al moto dei projetti; che sarà, se così gli piace, 
nel seguente giorno. 

SaLv. Non mancherò d’ esser con loro. 


GIORNATA QUARTA, 


NELLA QUALE SEGUITA IL DISCORSO 


DEI MOVIMENTI LOCALE 


SALV. A tempo arriva ancora il Sig. Simplicio; però senza 
interpor quiete venghiamo al moto, ed ecco il testo del no- 
stro Autore. 


DE MOTU PROJECTORUM (1). 


Quae in motu aequabili contingunt accidentia, itemque 
in motu naturaliter accelerato super  quascunque planorum 
inclinationes, supra consideravimus. In hac, quam modo ag- 
gredior, contemplatione, praecipua quaedam symptomata, eaque 
scitu digna in medium afferre conabor, eademque firmis de- 
monsirationibus stabilire, quae mobili accidunt dum motu ex 
duplici latione composito, aequali nempe et naturaliter acce- 
lerato, movetur : hujusmodi autem videtur esse. motus ille ; 
quem de projectis dicimus ; cujus generationem talem constituo. 

Mobile quoddam super planum horizontale projectum 


(1) E questa la terza parte del trattato dei Movimenti Locali, del quale le 
prime due, quelle cioè del moto equabile e del moto naturalmente accelerato, 
sono state discorse nella precedente Giornata, il cui preambolo prometteva 
pur questa terza; la quale vien posta sotto la distinzione di quarta Giornata 
selo per non accrescer di soverchio la mole del precedente dialogo, del quate 
i presente è per conseguenza seguito e complemento. ( L’ EbITORE), 
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mente concipio omni secluso impedimento : jam constat ex 
his, quae fusius alibi dicta sunt, illius motum aequabilem et 
perpetuum super ipso plano futurum esse, si planum in in- 
finitum extendatur: si vero terminatum, ct in sublimi posi- 
tum intelligamus, mobile, quod gravitate praeditum concipio, 
ad plani terminum delatum, ulterius progrediens, aequabili 
atque indelebili priori lationi superaddet illam, quam a pro- 
pria gravitate habet deorsum propensionem , indeque molus 
quidam emerget compositus ex aequabili horizontali, et ex 
deorsum naturaliter accelerato, quem projectionem voco. Cujus 
accidentia nonnulla demonstrabimus; quorum primum sit. 


TneorEMA I, Propositio |. 


Projectum, dum fertur motu composito ex horizontali aequa- 
bili, et ex naturaliter accelerato deorsum, lineam semiparabolicam 
describit in sua latione. 


Sacr. È forza, Sig. Salviati, in grazia di me ed anco, 
credo io, del Sig. Simplicio, far qui un poco di pausa; con- 
ciossiachè io non mi son tanto inoltrato nella geometria, che 
io abbia fatto studio in Apollonio, se non in quanto s0 ch’ ei 
tratta di queste parabole e dell’ altre sezioni coniche, senza 
la cognizione delle quali e delle !or passioni non credo che 
intender si possano le dimostrazioni di altre proposizioni a 
quelle aderenti. E perchè già nella bella prima proposizione 
ci vien proposto dall’Autore doversi dimostrare la linea de- 
scritta dal projetto esser parabolica, mi vo immaginando che, 
non dovendosi trattar di altro che di tali linee, sia assoluta- 
mente necessario avere una perfetta intelligenza, se non di 
tutte le passioni di tali figure dimostrate da Apollonio ; al- 
meno di quelle che per la presente scienza son necessarie. 

SiLv. V. S. si umilia molto, volendosi far nuovo di quelle 
cognizioni, le quali non è gran tempo, che furono ammesse 
come ben sapute: allora, dico, che nel trattato delle resistenze 
avemmo bisogno della notizia di certa proposizione di Apol- 
lonio, sopra la quale ella non mosse difficoltà. 

Sir Può essere o che io la sapessi per ventura o che 
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io la supponessi per una volta tanto che ella mi bisognò in 
tutto quel trattato: ma qui dove m’immagino di avere a 
sentir tutte le dimostrazioni circa tali linee, non bisogna, come 
si dice, bever grosso, buttando via il tempo e la fatica. 

Simp. E poi, rispetto a me, quando bene, come credo, il 
Sig. Sagredo fusse ben corredato di tutti i suoi bisogni, a 
me cominciano già a giugner come nuovi gli stessi primi ter- 
mini: perchè sebbene i nostri filosofi hanno trattata questa 
materia del moto de projetti, non mi sovvien che si siano 
ristretti a definire quali siano le linee da quelli descritte, 
salvo che assai generalmente sian sempre linee curve, eccetto 
che nelle projezioni perpendicolari sursum. Però quando quel 
poco di geometria che io ho appreso da Euclide, da quel tempo 
in qua che noi avemmo altri discorsi, non sia bastante per 
rendermi capace delle cognizioni necessarie per l’ intelligenza 
delle seguenti dimostrazioni, mi converrà contentarmi delle 
sole proposizioni credute, ma non sapute. 

SaLv. Anzi voglio io che le sappiate mercè dell’ istesso 
Autor dell’ opera , il quale quando già mi concedè di veder 
questa sua. fatica, perchè io ancora in quella volta non aveva 
in pronto i libri di Apollonio, s' ingegnò di dimostrarmi due 
passioni principalissime di essa parabola senza veruna altra 
precognizione , delle quali sole siamo bisognosi nel presente 
trattato; le quali son bene anco provate da Apollonio, ma 
dopo molte altre, che lungo sarebbe a vederle; ed io voglio 
che abbreviamo assai il viaggio, cavando la prima immedia- 
tamente dalla pura e semplice generazione di essa parabola, 
e da questa poi pure immediatamente la dimostrazione della 
seconda. Venendo dunque alla prima: 

Intendasi il cono retto ( Fig. 106) la cui base sia il cer- 
chio IBKC, e vertice il punto L, nel quale, segato con un 
piano paraHelo al lato LK, nasca la sezione BAC, detta pa- 
rabola; la cui base BC seghi ad angoli retti il diametro IK 
del cerchio IBKC, e sia ? asse della parabola AD parallelo 
al lato LK; e preso qualsivoglia punto F nella linea BFA, 
tirisi la retta FE parallela alla BD. Dico che il quadrato della 
BD al quadrato della FE ha la medesima proporzione che 
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l'asse DA alla parte AE. Per lo punto E intendasi passare un 
piano parallelo al cerchio IBKC, il quale farà nel cono una 
sezione circolare, il cui diametro sia la linea GEH. E perchè 
sopra il diametro IK del cerchio 1BK la BD è perpendicolare, 
sarà il quadrato della BD eguale al rettangolo faito dalle parti 
ID, DK. E parimente nel cerchio superiore, che s'° intende pas- 
sare per i punti GFH, il quadrato della linea FE è eguale al 
rettangolo delle parti GEH. Adunque il quadrato della BD al 
quadrato della FE ha la medesima proporzione che il rettan- 
golo IDK al rettangolo GEH. E perchè la linea ED è parallela 
alla HK, sarà la EH eguale alla DK, che pur son parallele: 
e però il rettangolo IDK al rettangolo GEH avrà la mede- 
sima proporzione che la ID alla GE, cioè che la DA alla AK: 
adunque il rettangolo IDK al rettangolo GEH, cioè il qua- 
drato BD al quarato FE, ha la medesima proporzione che l’asse 
DA alla parte AE, che bisognava dimostrare. 

L'altra proposizione, pur necessaria al presente trattato, 
così faremo manifesta. Segniamo la parabola ( Fig. 107 ) della 
quale sia prolungato fuori l’asse CA in D, e preso qualsi- 
voglia punto B, per esso intendasi prodotta la linea BC pa- 
rallela alla base di essa parabola. E posta la DA eguale alla 
parte dell’ asse CA, dico che la retta tirata per i punti D, B 
non cade dentro alla parabola, ma fuori, sì che solamente la 
tocca nell’ istesso punto B. Imperocchè, se è possibile, caschi 
dentro segandola sopra, o prolungata segandola sotto. Ed in essa 
sia preso qualsivoglia punto G, per lo quale passi la retta FGE. 
E perchè il quadrato FE è maggiore del quadrato GE, mag- 
gior proporzione avrà esso quadrato FE al quadrato BC, che 
il quadrato GE al medesimo BC. E perchè, per la precedente, 
il quadrato FE al quadrato BC sta come la EA alla (AC, 
adunque maggior proporzione ha la EA alla AC che il qua- 
drato GE al quadrato BC, cioè che il quadrato ED al qua- 
drato DC (essendochè nel. triangolo DGE come la GE alla 
parallela BC, così sta ED a DC): ma la linea FA alla AG, 
cioè alla AD, ha la medesima proporzione che 4 rettangoli 
EAD a 4 quadrati di AD, cioè al quadrato CD (che è eguale 
a 4 quadrati di AD), adunque 4 rettangoli EAD al quadrato 
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CD avranno maggior proporzione che il quadrato ED al qua- 
drato DC; adunque 4 rettangoli EAD saranno maggiori del 
quadrato ED: il che è falso, perchè son minori: imperocchè 
le parti EA, AD della linea ED non sono eguali. Adunque la 
linea DB tocca la parabola in B e non la sega; il che si do- 
veva dimostrare. 

Simp. Voi procedete nelle vostre dimostrazioni troppo alla 
grande; e andate sempre, per quanto mi pare, supponendo 
che tutte le proposizioni di Euclide mi siano così familiari e 
pronte, come gli stessi primi assiomi, il che non è. E pur ora 
l’uscirmi addosso, che 4 rettangoli EAD son minori del qua- 
drato DE, perchè le parti EA, AD della linea ED non sono 
eguali, non mi quieta, ma mi lascia sospeso. 

SaLv. Veramente tutti i matematici non vulgari suppon- 
gono che il lettore abbia prontissimi almeno gli Elementi di 
Euclide: e qui per supplire al vostro bisogno basterà ricor- 
darvi una proposizione del secondo, nella quale si dimostra, 
che quando una linea è segata in parti eguali, ed in dise- 
guali, il rettangolo delle parti diseguali è minore del rettan- 
golo delle parti eguali (cioè del quadrato della metà ) quanto 
è il quadrato della linea compresa tra i segamenti. Onde è 
manifesto che il- quadrato di tutta, il quale contiene 4 qua- 
drati della metà, è maggiore di 4 rettangoli delle parti dise- 
guali. Ora di queste due proposizioni dimostrate, prese dagli 
elementi conici, conviene che tenghiamo memoria per l'in- 
telligenza delle cose seguenti nel presente trattato: che di 
queste sole, e non di più, si serve l'Autore. Ora possiamo ri- 
pigliare il testo per vedere in qual maniera ci vien dimo- 
strando la sua prima proposizione, dove egli intende di pro- 
varci che la linea descritta dal mobile grave, mentre discende 
con moto composto dell’ equabile orizzontale e del naturale de- 
scendente, sia una semiparabola. 


Intelligatur ( Fig. 108 ) horizontalis linea, seu planum AB 
in sublimi positum, super quo ex A in B motu aequabili fe- 
ratur mobile: deficiente vero plani falcimento in B, superve- 


niat ipsi mobili a propria gravitate motus naturalis deorsum 
GaLiLeo GaLiLei. — T. XIII 29 
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juxta perpendicularem BN. Intelligatur insuper piano AB in 
directum posita linea BE, tanquam temporis effluxus, seu 
mensura, super qua ad libitum notentur partes quotlibet tem- 
poris aequales, BC, CD, DE; atque ex punctis B, C, D, E in- 
telligantur productae lineae perpendiculo BN aequidistantes : 
in quarum prima accipiatur quaelibet pars CI; cujus quadru- 
pla sumatur in sequenti DF, nonupla in EH, et consequenter in 
reliquis secundum rationem quadratorum ipsarum, CB, DB, 
EB, seu dicamus, in ratione earundem linearum duplicata. 
Quod si mobili ultra B versus C aequabili latione lato de- 
scensum perpendicularem secundum quantitatem CI superad- 
ditum intelligamus, reperietur tempore BC in termino I con- 
stitutum. Ulterius autem procedendo, tempore DB, duplo scilicet 
BC, spatium descensus deorsum erit spatii primi CI quadru- 
plum: demonstratum enim est in primo tractatu, spatia peracta 
a gravi motu naturaliter accelerato esse in duplicata ratione 
temporum. ‘Pariterque consequenter spatium EH peractum 
tempore BE erit ut 9, adeo ut manifeste constet, spatia EH, 
DF, CI esse inter se ut quadrata linearum EB, DB, CB. Du- 
cantur modo a punctis I, F, H rectae IO, FG, HL, ipsi EB 
aequidistantes; erunt HL, FG, IO lineae lineis EB, DB, CB, 
singulae singulis aequales; nec non ipsae BO, BG, BL ipsis 
CI, DF, EH acquales. Eritque quadratam HL ad quadratum 
FG ut linea LB ad BG, et quadratum FG ad quadratum TO 
ut GB ad BO. Ergo puncta I, F, H sunt in una eademque 
linea parabolica. Similiterque demonstrabitur, assumptis qui- 
buscumque temporis particulis aequalibus cujuslibet magnitu- 
dinis, loca mobilis simili motu composito lati iisdem tempori- 
bus in eadem linea parabolica reperiri. Ergo patet propositum. 


SALV. Questa conclusione si raccoglie dal converso della 
prima delle due proposizioni poste di sopra: imperocchè de- 
scritta per esempio la parabola per li punti B, H, se alcuno 
delli due F, I non fusse nella descritta linea parabolica, sa- 
rebbe dentro o fuori; e per conseguenza la linea FG sarebbe 
o minore o maggiore di quella che andasse a terminare nella 
linea parabolica: onde il quadrato della HL non al quadrato 
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della FG, ma ad altro maggiore o minore avrebbe la mede- 
sima proporzione che ha la linea LB alla BG; ma la ha al 
quadrato della FG, adunque il punto F è nella parabolica; e 
così tutti gli altri, ec. 

Sacr. Non si può negare che il discorso non sia nuovo, 
ingegnoso e concludente, argomentando ea suppositione, sup- 
ponendo cioè che il moto trasversale si mantenga sempre equa- 
bile, e che il naturale deorsum parimente mantenga il suo 
tenore di andarsi sempre accelerando secondo la proporzion 
dei tempi, e che tali moti, e loro velocità nel mescolarsi non 
si alterino, perturbino ed impediscano, sì che finalmente la 
linea del projetto non vada nella continuazion del moto a 
degenerare in un’altra specie; cosa che mi si rappresenta 
come impossibile. Imperocchè , stante che l' asse della para- 
bola nostra, secondo il quale noi supponghiamo farsi il moto 
naturale dei gravi, essendo perpendicolare all’ orizzonte, va a 
terminar nel centro della terra; ed essendo che la linea pa- 
rabolica si va sempre slargando dal suo asse, niun projetto 
andrebbe giammai a terminar nel centro, o se vi andrebbe, 
come par necessario, la linea del projetto tralignerebbe in al- 
tra diversissima dalla parabolica. 

Simp. Io a queste difficoltà ne aggiungo dell’ altre: una 
delle quali è, che noi supponghiamo che il piano orizzontale, 
il quale non sia nè acclive nè declive, sia una linea retta : 
quasi che una simil linea sia in tutte le sue parti egualmente 
distante dal centro, il che non è vero; perchè partendosi dai 
suo mezzo va verso le estremità sempre più e più allontanan- 
dosi dal centro, e però ascendendo sempre ; il che si tira in 
conseguenza esser impossibile che il moto si perpetui, anzi 
che nè pur per qualche spazio si mantenga equabile, ma ben 
sempre vada languendo. In oltre è per mio credere impossi- 
bile lo schivar l’impedimento del mezzo, sì che non levi 
l’equabilità del moto trasversale e la regola dell’accelerazione 
nei gravi cadenti. Dalle quali tutte difficoltà si rende molto 
improbabile che le cose dimostrate con tali supposizioni co- 
stanti possano poi nelle praticate esperienze verificarsi. 

SaLv. Tutte le promosse difficoltà e instanze son tanto 
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ben fondate, che stimo essere impossibile il rimuoverle ; ed io 
per me le ammetto tutte, come anco eredo che il nostro Au- 
tore esso ancora le ammetterebbe. E concedo che le conclu- 
sioni così in astratto dimostrate si alterino in concreto, e si 
falsifichino a segno tale, che nè il moto trasversale sia equa- 
bile, nè l accelerazione del naturale sia con la proporzione 
supposta, nè la linea del projetto sia parabolica, ec. Ma bene 
all’ incontro domando che elle non contendano al nostro Au- 
tor medesimo quello che altri grandissimi uomini hanno sup- 
posto, ancorchè falso. E la sola autorità di Archimede può 
quietare ognuno, il quale nelle sue Meccaniche, e nella pri- 
ma quadratura della parabola, piglia come principio vero, 
l'ago della bilancia o stadera essere una linea retta in ogni 
suo punto egualmente distante dal centro comune dei gravi; 
e le corde alle quali sono appesi i gravi esser tra di loro pa- 
rallele. La qual licenza viene da alcuni scusata perchè nelle 
nostre pratiche gli strumenti nostri, e le distanze, le quali 
vengono da noi adoperate, son così piccole in comparazione 
della nostra gran lontananza dal eentro del globo terrestre, 
che ben possiamo prendere un minuto di un grado del cer- 
chio massimo come se fusse una linea retta, e due perpen- 
dicoli, che dai suoi estremi pendessero, come se fussero pa- 
relleli. Che quando nelle opere pratiche si avesse a tener 
conto di simili minuzie, bisognerebbe cominciare a riprendere 
gli architetti, li quali col perpendicolo suppongono di alzare 
le allissime torri tra linee equidistanti. Aggiungo qui che noi 
possiamo dire, che Archimede e gli altri supposero nelle loro 
contemplazioni esser costituiti per infinita lontananza remoti 
dal centro; nel qual caso i loro assunti non erano falsi ; e 
che però concludevano con assoluta dimostrazione. Quando 
poi noi vogliamo praticare in distanza terminata le conclu- 
sioni dimostrate col suppor lontananza immensa, dobbiamo 
difalcar dal vero dimostrato quello che importa il non esser 
stata la lontananza dal centro realmente infinita, ma ben tale 
che domandar si può immensa in comparazione della picco- 
lezza degli artificj praticati da noi, il maggior dei quali sarà 
il tiro dei projetti, e di questi quello solamente delle artiglie- 
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rie il quale, per grande che sia, non passerà 4 miglia di 
quelle, delle quali noi siamo lontani dal centro quasi altret- 
tante migliaja ; ed andando questi a terminar nella superficie 
del globo terrestre, ben potranno solo insensibilmente alterar 
quella figura parabolica, la quale si concede che sommamente 
si trasformerebbe nell’ andare a terminar nel centro. Quanto 
poi al perturbamento procedente dall’ impedimento del mezzo, 
questo è più considerabile, e per la sua tanto moltiplice va- 
rietà incapace di poter sotto regole ferme esser compreso, e 
datone scienza ; attesochè se noi metteremo in considerazione 
il solo impedimento che arreca l’aria ai moti considerati da noi, 
questo si troverà perturbarli tutti, e perturbarli in modi infinili, 
secondo che in infiniti modi si variano le figure, le gravità e 
le velocità dei mobili. Imperocchè quanto alla velocità, secondo 
che questa sarà maggiore, maggiore sarà il contrasto fattogli 
dall’ aria, la quale anco impedirà più i mobili, secondo che 
saranno men gravi: talchè sebbene,il grave descendente do- 
vrebbe andare accelerandosi in duplicata proporzione della 
durazion del suo moto, tuttavia per gravissimo che fusse il 
mobile nel venir da grandissime altezze, sarà tale 1° impedi- 
mento dell’aria, che gli torrà il poter crescere più la sua 
velocità, e lo ridurrà ad un moto uniforme ed equabile : e 
questa adequazione tanto più presto ed in minori altezze si 
otterrà, quanto il mobile sarà men grave. Quel moto anco, 
che nel piano orizzontale, rimossi tutti gli altri ostacoli, do- 
vrebbe essere equabile e perpetuo, verrà dall’ impedimento 
dell’ aria alterato, e finalmente fermato : e qui ancora tanto 
più presto, quanto il mobile sarà più leggero. Dei quali ac- 
cidenti di gravità, di velocità, ed anco di figura, come va- 
riabili in modi infiniti, non si può dar ferma scienza. E però 
per poter scientificamente trattar cotal materia, bisogna astrar 
da essi, e ritrovate e dimostrate le conclusioni astratte dagli 
impedimenti, servircene nel praticarle con quelle limitazioni, 
che l’esperienza ci verrà insegnando. E non però piccolo sarà 
l'utile, perchè le materie e lor figure saranno elette le men 
soggette agl’ impedimenti del mezzo, quali sono le gravissi- 
me e le rotonde: e gli spazj e le velocità per lo più saran- 
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no sì grandi, che le loro esorbitanze non possano con facil 
tara esser ridotte a segno. Anzi pure nei projetti praticabili 
da noi, che siano di materie gravi e di figura rotonda , ed 
anco di materie men gravi e di figura cilindrica, come frec- 
ce, lanciati con frombe 0 archi, insensibile sarà del tutto lo 
svario del loro moto dall’ esatta figura parabolica. Anzi (e 
voglio pigliarmi alquanto più di licenza), che negli artifiz) 
da noi praticabili la piccolezza loro renda pochissimo nota- 
bili gli esterni ed accidentari impedimenti, tra i quali quello 
del mezzo è il più considerabile, vi posso io con due espe- 
rienze far manifesto. Io farò considerazione sopra i movimenti 
fatti per l’aria, che tali son principalmente quelli dei quali noi 
parliamo, contro i quali essa aria in due maniere esercita la 
sua forza. L'una è con l’impedir più i mobili men gravi che 
i gravissimi ; l’altra è nel contrastar più alla velocità mag- 
giore che alla minore dell’ istesso mobile. Quanto al primo : 
il mostrarci l’ esperienza, che due palle di grandezza eguali, 
ma di peso luna 10 o 12 volte più grave dell’ altra, quali 
sarebbero, per esempio, una di piombo e l’altra di rovere, 
scendendo dall’ altezza di 150 e 200 braccia con pochissima 
differente velocità arrivano in terra, ci rende sicuri che l’ im- 
pedimento e ritardamento dell’aria in amendue è poco ; che 
se la palla di piombo, partendosi nell’ istesso momento da alto 
con l’altra di legno, poco fusse ritardata, e questa molto, per 
assai notabile spazio dovrebbe il piombo nell’ arrivare in terra 
lasciarsi addietro il legno, mentre è 10 volte più grave ; il 
che tuttavia non accade, anzi la sua anticipazione non sarà 
nè anco la centesima parte di tutta l'altezza. E tra una 
palla di piombo, ed una di pietra, che di quella pesasse la 
terza parte o la metà, appena sarebbe osservabile la diffe- 
renza del tempo delle lor giunte in terra. Ora perchè | im- 
peto che acquista una palla di piombo nel cadere da un’al- 
tezza di 200 braccia (il quale è tanto, che continuandolo in 
moto equabile scorrerebbe braccia 400 in tanto tempo quanto 
fu quello della sua scesa) è assai considerabile rispetto alle 
velocità, che noi con archi o altre macchine conferiamo ai no- 
stri projetti ( trattone gl’ impeti dependenti dal fuoco ), pos- 
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siamo senza errore notabile concludere e reputar come asso- 
lutamente vere le proposizioni, che si dimostreranno senza 
il riguardo dell’alterazion del mezzo. Circa poi all’altra par- 
te, che è di mostrare, l impedimento che Il’ istesso mobile 
riceve dall’ aria, mentre egli con gran velocità si muove, 
non esser grandemente maggiore di quello che gli contrasta 
nel muoversi lentamente , ferma certezza ce ne porge la se- 
guente esperienza. Sospendansi da due fili egualmente lunghi, 
e di lunghezza di 4 o 5 braccia, due palle di piombo eguali; 
e altaccati i detti fili in alto si rimuovano amendue le palle. 
dallo stato perpendicolare; ma 1 una si allontani per 80, 0 
più gradi, e l’altra non più che 4 o 5; sì che lasciate in 
libertà, luna scenda, e trapassando il perpendicolo descriva 
archi grandissimi di 160, 150, 140 gradi ec., diminuendoli 
a poco a poco: ma l’altra, scorrendo liberamente, passi archi 
piccoli di 10, 8, 6 ec., diminuendoli essa ancora a poco 
a poco. Qui primieramente dico, che in tanto tempo passerà 
la prima li suoi gradi 180, 160 ec. in quanto l’ altra li suoi 
10, 8 ec. Dal che si fa manifesto che la velocità della pri 
ma palla sarà 16 e 18 volte maggiore della velocità della 
seconda ; sì che quando la velocità maggiore più dovesse 
essere impedita dall’ aria che la minore, più rade dovriano 
esser le vibrazioni negli archi grandissimi di 180 o 160 gra- 
di ec., che nei piccolissimi di 10, 8, 4, ed anco di 2e di 1; 
ma a questo repugna l’esperienza : imperocchè se due com- 
pagni si metteranno a numerare le vibrazioni, l’ uno le gran- 
dissime e l’altro le piccolissime, vedranno che ne nume- 
reranno non pur. le diecine, ma le centinaja ancora, senza 
discordar di una sola, anzi di un sol punto. E questa osserva- 
zione ci assicura congiuntamente delle due proposizioni, cioè 
che le massime e le minime vibrazioni si fanno tutte a ùna a 
una sotto tempi eguali, e che l' impedimento e ritardamento 
dell’ aria non opera più nei moti velocissimi che nei tardissimi; 
contro a quello che pur dianzi pareva che noi ancora’ cò- 
munemente giudicassimo. | 

SaGg. Anzi, perchè non si può negare che l' aria impe- 
disca questi e quelli, poichè e questi e quelli vanno languen- 
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do e finalmente finiscono, corivien dire che tali ritardamenti 
si facciano con la medesima proporzione nell’una e nell'altra 
operazione. Ma che? L’avere a far maggior resistenza una 
volta che un’ altra, da che altro procede egli fuor che dall'essere 
assalito una volta con impeto e velocità maggiore, ed un’al- 
tra con minore? E se questo è, la quantità medesima della 
velocità del mobile è cagione ed insieme misura della quan- 
tità della resistenza. Adunque tutti i moti, siano tardi o ve- 
loci, son ritardati o impediti con l' istessa proporzione; noti- 
zia pare a me non disprezzabile. 

SaLv. Possiamo pertanto anco in questo secondo caso 
concludere che le fallacie nelle conclusioni, le quali astraen- 
do dagli accidenti esterni si dimostreranno, sieno negli arti- 
fizj nostri di piccola considerazione rispetto ai moti di gran 
velocità, dei quali per lo più si tratta, ed alle distanze che 
non sono se non piccolissime in relazione alla grandezza del 
semidiametro e dei cerchi massimi del globo terrestre. 

Simp: Jo volentieri sentirei la cagione per la quale V. S. 
sequestra i projetti dall’ impeto del fuoco, cioè, come credo , 
‘dalla forza della polvere, dagli altri projetti con frombe, ar- 
chi o balestre, circa il non essere nell’ istesso modo soggetti 
all’ alterazione ed impedimento dell’ aria. 

SaLv. Muovemi l’ eccessiva, e, per modo di dire, sopran- 
natural furia con la quale tali projetti vengono cacciati ; 
che bene anco fuora d’iperbole mi pare che la velocità con 
la quale vien cacciata la palla fuori di un moschetto , 0 di 
una artiglieria, si possa chiamar soprannaturale. Imperocchè 
scendendo naturalmente per l’aria da qualche altezza immen- 
sa una tal palla, la velocità sua, mercè del contrasto dell’aria, 
non si andrà accrescendo perpetuamente: ma quello che nei 
cadenti poco gravi si vede in non molto spazio accadere , 
dico di ridursi finalmente a un moto equabile, accaderà an- 
cora dopo la scesa di qualche migliaja di braccia in una 
palla di ferro o di piombo, e questa terminata ed ultima ve- 
locità si può dire esser la massima che naturalmente può 
ottener tal grave per aria; la qual velocità io reputo assai 
minor di quella che alla medesima palla viene impressa dalla 
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polvere accesa. Del che una assai acconcia esperienza ci può 
render cauti. Sparisi da un’ altezza di cento o più braccia 
un archibuso con palla di piombo all’ ingiù perpendicolar- . 
mente sopra un pavimento di pietra; e col medesimo si tiri 
contro una simil pietra in distanza di un braccio o due ve 
vedasi poi qual delle due palle si trovi esser più ammaccata: 
imperocchè se la venuta da alto si troverà meno schiacciata 
dell’ altra, sarà segno che l’aria gli avrà impedita e diminuita 
la velocità conferitagli dal fuoco nel principio del moto ; e 
che per conseguenza una tanta velocità non gli permetterebbe 
l’aria che ella guadagnasse giammai venendo da quanto si 
voglia sublime altezza: che quando la velocità impressagli 
dal fuoco non eccedesse quella che per sè stessa naturalmente 
scendendo potesse acquistare, la botta all’ ingiù dovrebbe più 
tosto esser più valida che meno. To non ho fatto tale espe- 
rienza, ma inclino a credere che una palla di archibuso o 
di artiglieria, cadendo da un'altezza quanto si voglia grande, 
non farà quella percossa che ella fa sparata in una muraglia 
in lontananza di poche braccia, cioè di così poche, che il 
breve sdrucito o vogliam dire scissura da farsi nell’ aria non 
basti a levar l’eccesso della furia soprannaturale impressagli 
dal fuoco. Questo soverchio impeto di simili tiri sforzati può 
cagionar qualche deformità nella linea del projetto , facendo il 
principio della parabola meno inclinato e curvo del fine: ma 
questo poco o niente può esser di pregiudizio al nostro Au- 
tore nelle praticabili operazioni: tra le quali principale è la 
composizione di una tavola per i tiri che dicono di volata , 
la quale contenga le lontananze delle cadute delle palle tira- 
te secondo tutte le diverse elevazioni. E perchè tali projezio- 
ni si fanno con mortari, e con non molta carica , in questi 
non essendo soprannaturale l’ impeto, i tiri segnano le loro 
linee assai esattamente. 

Ma intanto procediamo avanti nel trattato, dove V Autore 
ci vuole introdurre alla contemplazione e investigazione del- 
l’impeto del mobile, mentre si muove con moto composto di 


due. E prima, del composto di due equabili, l'uno orizzontale 
e l'altro perpendicolare. 
Garitro Gatiter, — T. XII. 30 
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Turorema II, Propositio Il. 


Si aliguod mobile duplici motu acquabili moveatur, nempe 
orizontali et perpendiculari, impetus, seu momentum lationis ex 
ulroque motu compositae, erit potentia aequalis ambobus momen- 
lis priorum motuum. 

Moveatur enim aliquod mobile aequabiliter duplici latio- 
ne: et motioni perpendiculari respondeat spatium AB (Fig. 109); 
lationi vero horizontali codem tempore confectae respondeat 
BC. Cum igitur per motus aequabiles conficiantar eodem tem- 
pore spatia AB, BC, erunt harum lationum momenta inter se 
ut ipsae AB, BC. Mobile vero, quod secundum hasce duas 
moliones movetur, describit diagonalem AC: erit momen- 
tum suac velocitatis ut AC. Veram AC potentia aequatur 
ipsis AB, BC, ergo momentum compositum ex utrisque mo- 
mentis AB, BC est potentia tantum illis simul sumptis aequa- 
le; quod erat ostendendum. |, 


Simp. È necessario levarmi un poco di scrupolo che qui 
mi nasce, parendomi che questo, che ora si conclude, repugni 
ad un’altra proposizione del trattato passato ; nella quale si af- 
fermava, l’impeto del mobile veniente dall’ A in B essere eguale 
al veniente dall’A in €, ed ora si conclude |’ impeto in C es- 
sere maggiore che in B. 

SaLv. Le proposizioni, Sig. Simplicio, sono amendue vere, 
ma molto diverse tra di loro. Qui si parla di un sol mobile 
mosso di un sol moto, ma composto di due, amendue equa- 
bili; e là si parla di due mobili mossi di moti naturalmente 
accelerati, uno per la perpendicolare AB, e l’ altro per |’ in- 
clinata AC. In oltre, i tempi quivi non si suppongono eguali, 
ma il tempo per l’inclinata AC è maggiore del tempo per la 
perpendicolare AB; ma nel moto, del quale si parla al pre- 
sente, i moti per le AB, BC, AC s'intendono equabili e fatti 
nell’ istesso tempo. 

Simp. Mi scusino, e seguano avanti, che resto acquietato. 

SaLv. Seguita l'Autore per incamminarci a intender quel 
che accaggia intorno all’ impeto di un mobile mosso pur di 
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un moto composto di due, uno cioè orizzontale ed equabile, 
e l’altro perpendicolare, ma naturalmente accelerato, dei 
quali finalmente è composto il moto del projetto e si de- | 
scrive la linea parabolica; in ciaschedun punto della quale 
si cerca di determinare quanto sia l’ impeto del projetto: per 
la cui intelligenza ci dimostra l'Autore il modo, o vogliamo 
dir metodo, di regolare e misurar cotale impeto sopra 1’ istessa 
linea, nella quale si fa il moto del grave descendente con 
moto naturalmente accelerato partendosi dalla quiete, di- 
cendo : 


TneorEMA III, Propositio HI. 


Fiat motus per lineam AB ex quiete in A (Fig. 110 y, 
et accipiatur in ea quodlibet punctum €; et ponatur ipsa 
met AC esse tempus, seu temporis mensura, casus ipsius per 
spatium AC, nec non mensura quoque impetus, seu momenti 
in puncto C ex descensu AC acquisiti. Modo sumatur in cadem 
linea AB quodcunque aliud punctum, ut puta B, in quo deter- 
minandum est de impetu acquisito a mobili per descensum 
AB, in ratione ad impetum, quem obtinuit in C, cujus men- 
sura posita est AC. Ponatur AS, media proportionalis inter 
BA, AC. Demonstrabimus, impetum in B ad impetum in € 
esse ut linea SA ad AC. Sumantur horizontales CD dupla 
ipsius AC, BE vero dupla BA. Constat ex demonstralis, ca- 
dens per AC conversum in horizonte CD, atque juxta impe- 
tum in € acquisitum motu aequabili delatum, conficere spa- 
tium CD aequali tempore, atque ipsum AC motu accelerato 
confecit ; similiterque BE confici eodem tempore atque AB. 
Sed tempus ipsius descensus AB est AS; ergo horizontalis BE 
conficitur tempore AS. Fiat ut tempus SA ad tempus AC, ita 
EB ad BL. Cumque motus per BE sit aequabilis, erit spatium 
BL peractum tempore AC secundum momentum celeritatis in 
B. Sed tempore eodem AC conficitur spatium CD secundum 
momentum celeritatis in €: momenta autem celeritatis sunt 
inter se ut spalia, quae juxta ipsa momenta eodem conficiun- 
tur tempore: ergo momentum celeritatis in € ad momentum 
celeritatis in R, est ut DC ad BL. Quia vero ut DC ad BE, 
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ita ipsarum dimidia, nempe CA ad AB; ut autem EB ad BL, 
ila BA ad AS: ergo ex aequali, ut CD ad BL, ita CA ad AS, 
hoc est, ut momentum celeritatis in € ad momentum celeri- 
tatis in B, ita CA ad AS; hoc est, tempus per CA ad (em- 
pus per AB. Patet itaque ratio mensurandi impetum, seu ce- 
leritatis momentum super linea, in qua fit motus descensus; 
qui quidem impetus ponitur augeri pro ratione temporis. 
Hic autem, antequam ulterius progrediamur, praemonen- 
dum est, quod cum de motu composito ex aequabili horizon- 
tali, et ex naturaliter accelerato deorsum futurus sit sermo 
(ex tali enim mixtione conflatur, ac designatur linea projecti, 
nempe parabola ), necesse habemus. definire aliquam commu- 
nem mensarum, juxta quam utriusque motus velocitatem, im- 
petum, seu momentum dimetiri valeamus. Cumque lationis 
acquabilis innumeri sint velocitatis gradus, quorum non qui- 
libet fortuito, sed unus ex illis innumeris cum gradu celeri- 
tatis per motum naturaliter acceleratum acquisito sit confe- 
rendus et conjungendus; nullam faciliorem viam excogitare 
potui pro eo eligendo, atque determinando, quam alium ejus- 
dem generis assumendo. Ut autem clarius me explicem; in 
telligatur perpendicularis AC ( Fig. 111) ad horizontalem CB: 
AC vero esse altitudinem, CB autem amplitudinem semipa- 
rabolae AB, quae describitur a compositione duarum latio- 
num; quarum una est mobilis descendentis per AC motu 
naturaliter accelerato ex quiete in A; altera est motus trans- 
versalis aequabilis juxta horizontalem AD. Impetus acquisitus 
in € per descensum AC determinatur a quantitate ejusdem 
altitudinis AC, unus enim atque idem est semper impetus 
mobilis ex eadem altitudine cadentis: verum in horizontali 
non unus, sed innumeri assignari possunt gradus velocitatis 
motuum aequabilium ; ex quorum multitudine, ut illum quem 
elegero a reliquis segregare, et quasi digito monstrare pos- 
sim, altitudinem CA in sublimi extendam, in qua, prout opus 
fuerit, sublimitatem AE firmabo, ex qua si cadens ex quiete 
in E mente concipiam, ‘patet, impetum ejus in termino A 
acquisitum unum esse, cum quo idem mobile, per horizonta- 
lem AD conversum, ferri concepero ; ejusque gradum celeri- 
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tatis esse illum, quo in tempore descensus per EA spatium 
in horizontali duplum ipsius EA conficiet. Haec praemonere 
necessarium visum est. 

Advertatur insuper, semiparabolae AB amplitudinem a me 
vocari horizontalem CB; 

Altitudinem, AC nempe, ejusdem parabolae axem. 

Lineam vero EA, ex cujus descensu determinatur impe- 
tus horizontalis, sublimitatem appello. 

His declaratis, ac definitis, ad demonstrandum me 
confero. 


Sagr. Fermate.in grazia, perchè qui mi par che con- 
venga adornar questo pensiero dell’ Autore con la confor- 
mità del concetto di Platone intorno al determinare le di- 
verse velocità dei moti equabili delle conversioni dei moti 
celesti ; il quale avendo per avventura avuto concetto, non 
potere alcun mobile passare dalla quiete ad ‘alcun deter- 
minato grado di velocità, nel quale ei debba poi equabilmente 
perpetuarsi, se non col passare per tutti gli altri gradi di ve- 
locità minori, o vogliam dire di tardità maggiori, che tra 
l'assegnato grado e l'altissimo di tardità, cioè della quiete, 
intercedono, disse, che Iddio, dopo aver creati i corpi mobili 
celesti, per assegnar loro quelle velocità, con le quali poi do- 
vessero con moto circolare equabile perpetuamente muoversi, 
li fece, partendosi loro dalla quiete, muover per determinati 
spazj di quel moto naturale e per linea retta, secondo il quale 
noi sensatamente vediamo i nostri mobili muoversi dallo stato 
di quiete accelerandosi successivamente. E soggiugne che 
avendoli fatto guadagnar quel grado, nel quale gli piacque 
che poi dovessero mantenersi perpetuamente, convertì il moto 
loro retto in circolare; il quale solo è atto a conservarsi equa- 
bile, rigirandosi sempre senza allontanarsi o avvicinarsi a 
qualche prefisso termine da essi desiderato. Il concetto è ve- 
ramente degno di Platone ; ed è tanto più da stimarsi, quanto 
i fondamenti taciuti da quello e scoperti dal nostro Autore, 
col levargli la maschera o sembianza poetica , lo scuoprono 
in aspetto di verace istoria. E mi pare assai credibile che 
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avendo noi per le dottrine astronomiche assai competente no- 
tizia delle grandezze degli orbi e dei pianeti, e delle distanze 
loro dal centro intorno al quale si raggirano, come ancora 
delle loro velocità, possa il nostro Autore (al quale il con- 
cetto Platonico non era ascosto ) aver talvolta per sua curio- 
sità avuto pensiero di andare investigando se si potesse as- 
segnare una. determinata sublimità, dalla quale partendosi, 
come da stato di quiete, i corpi dei pianeti, e mossisi per 
certi spazj di moto retto e naturalmente accelerato, conver- 
tendo poi la velocità acquistata in moti equabili, si trovassero 
corrispondere alle grandezze degli orbi loro e ai tempi deile 
loro revoluzioni. ; 

Savv. Mi par sovvenire che egli già mi dicesse aver una 
volta fatto il computo, ed anco trovatolo assai acconciamente 
rispondere alle osservazioni; ma noù averne voluto parlare, 
giudicando che le troppe novità da lui scoperte, che lo sde- 
gno di molti gli hanno provocato, non accendessero nuove 
scintille. Ma se alcuno averà simil desiderio , potrà per sé 
stesso con la dottrina del presente trattato soddisfare al suo 
gusto. Ma seguitiamo la nostra materia; che è di dimo- 


strare: 
ProgLema 1, Propositio IV. 


Quomodo in datae parabolae a projecto descriptae punctis 
singulis impetus sit determinandus. 

Sit semiparabola BEC (Fig. 112), cujus amplitudo CD, 
altitudo DB, quae extensa in sublimi occurrat tangenti para» 
bolam CA in A, et per verticem B sit horizonti et CD pa- 
rallela BI. Quod si amplitudo CD sit aequalis toti altitudini 
DA, erit BI acqualis BA et BD. Et si temporis casus per AB, 
et momenti velocitatis acquisiti in B per descensum AB ex 
quiete in A, ponamus mensuram esse ipsammet AB; erit DU 
(dupla nempe BI) spatium, quod per impetum AB, per hori- 
zontalem conversum, conficiet eodem tempore. Sed codem tem- 
pore cadens per BD ex quiete in B conficit altitudinem BD, 
ergo mobile cadens ex quiete in A, per AB conversum cum 
impetu AB, per horizontalem conficit spatium aequale DE, 
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Superveniente vero casu per BD, conficit altitudinem BD ; et 
parabola BO designatur, cujus impetus in termino € est 
compositus ex aequabili transversali, cujus momentum est 
ut AB, et ex altero momento acquisito in descensu BD in 
termino D seu C; quae momenta aequalia sunt. Si ergo in- 
telligamus, BA alterius illorum esse mensuram, ut puta trans- 
versalis aequabilis: BI vero, quae ipsi BD est aequalis, esse 
mensuram impetus acquisiti in D seu C: subtensa IA erit 
quantitas momenti compositi ex ambobus: erit ergo quanti- 
las, seu mensura integri momenti, quo projectum veniens per 
parabolam BC impetum facit in C. His retentis, accipiatur in 
parabola quodlibet punetum E, in quo de impetu projecti de- 
terminandum sit. Ducatur horizontalis EF, et accipiatur BG 
media proportionalis inter BD, BF. Cumque posita sit AB seu 
BD esse mensura temporis et momenti velocitatis in casu BD 
ex quiete in B; erit BG tempus, seu mensura temporis et im- 
petus in f, venientis ex B. Si igitur ponatur BO aequalis 
BG, juncta diagonalis AO erit quantitas impetus in puncto E; 
est enim AB determinatrix posita temporis et impetus in B, 
qui conversus in horizontali, semper servatur idem: BO vero 
determinat impetum in F seu E per descensum ex quiete in 
B, in altitudine BF, his autem AB, BO potentia aequipollet 
AO. Patet ergo quod quaerebatur. 


SaGr. La contemplazione del componimento di questi 
impeti diversi, e della quantità di quell’impeto che da tal 
mistione ne risulta, mi giugne tanto nuova che mi lascia la 
mente in non: piccola confusione. Non dico della mistione di 
due movimenti equabili, benchè tra di loro diseguali , fatti 
uno per la linea orizzontale e 1° altro per la perpendicolare , 
che di questi resto capacissimo farsi un ‘moto in potenza eguale 
ad amendue i componenti, ma mi nasce confusione nel mesco- 
lamento dell’ orizzontale equabile, e perpendicolare natural- 
mente accelerato. Però vorrei che insieme digerissimo meglio 
questa materia. 

Sim. Ed io tanto più ne son bisognoso, quanto che non 
sono ancor totalmente quietato di mente, come bisogna nelle 


240 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


proposizioni che sono come primi fondamenti dell altre che 
gli seguono appresso. Voglio inferire che anco nella mistione 
dei due moti equabili orizzontale e perpendicolare vorrei me- 
glio intendere quella potenza del lor composto. Ora , Signor 
Salviati, V. S. intende il nostro bisogno e desiderio. 

SaLv. Il desiderio è molto ragionevole, e tenterò se l’ave- 
re io più lungo tempo potuto pensarvi sopra, può agevolare 
la vostra intelligenza. Ma converrà comportarmi e scusarmi, 
se nel discorrere anderò replicando buona parte delle cose sin 
qui poste dall’Autore. 

Discorrer determinatamente circa i movimenti e lor ve- 
locità o impeti, siano quelli o equabili o naturalmente acce- 
lerati, non possiamo noi senza prima determinar della misura, 
che usar vogliamo per misurar tali velocità, come anco della 
misura del tempo. Quanto alla misura del tempo, già abbia- 
mo la comunemente ricevuta per tutto delle ore, minuti primi 
e secondi ec.; e come per misura del tempo ci è la detta 
comune ricevuta da tutti, così bisogna assegnarne una per le 
velocità, che appresso tutti sia comunemente intesa e ricevuta, 
cioè che appresso tutti sia l’istessa. Atta per tale uso ha stimato 
l'Autore, come si è dichiarato, esser la velocità dei gravi na- 
turalmente descendenti, dei quali le crescenti velocità in tutte 
le parti del mondo serbano l’ istesso tenore. Sì che quel grado 
di velocità che (per esempio) acquista una palla di piombo 
di una libbra nell’esser, partendosi dalla quiete, scesa perpen- 
dicolarmente quanto è V altezza di una picca, è sempre e in 
tutti i luoghi il medesimo, e perciò accomodatissimo per 
esplicar la quantità dell’impeto derivante dalla scesa natu- 
rale. Resta poi il trovar modo di determinare anco la quan- 
tità dell’impeto in un moto equabile in guisa tale, che tutti 
coloro che circa di quello discorrono, si formino l’ istesso 
concetto della grandezza e velocità sua; sì che uno non se 
lo figuri più veloce e un altro meno ; onde poi nel congiu- 
gnere e mescolar questo da sè concepito equabile con lo sta- 
tuito moto accelerato, da diversi uomini ne vengano formati 
diversi concetti di diverse grandezze d’ impeti. Per determi- 
nare e rappresentare cotal impeto e velocità particolare, non 
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ha trovato il nostro Autore altro mezzo più accomodato che 
il servirsi dell’impeto che va acquistando il mobile nel moto 
naturalmente accelerato, del quale qualsivoglia momento ac- 
quistato, convertito in moto equabile, ritien la sua velocità 
limitata precisamente, e tanta, che in altrettanto tempo quan- 
to fu quello della scesa passa doppio spazio dell’altezza dalla 
quale è caduto. Ma perchè questo è punto principale nella 
materia che si tratta, è bene con qualche esempio particolare 
farsi perfettamente intendere. Ripigliando dunque la velocità 
e l’impeto acquistato dal grave cadente, come dicemmo, dal- 
l'altezza di una picca, della quale velocità vogliamo servirci 
per misura di altre velocità ed impeti in altre occasioni; e 
posto per esempio che il tempo di tal caduta sia 4 minuti 
secondi di ora, per ritrovar da questa tal misura quanto fusse 
l’ impeto del cadente da qualsivoglia altra altezza maggiore o 
minore, non doviamo dalla proporzione, la quale quest'altra 
altezza avesse con l’altezza di una picca, argomentare o con- 
cludere la quantità dell’ impeto acquistato in questa seconda 
altezza, stimando, per esempio, che il cadente da quadrupla 
altezza avesse acquistato quadrupla velocità, perchè ciò è 
falso: imperocchè non cresce o cala la velocità del moto na- 
turalmente accelerato secondo la proporzione degli spazj, ma 
ben secondo quella dei tempi, della quale quella degli spazj 
è maggiore in duplicata proporzione, come già fu dimostrato. 
Però quando noi avessimo in una linea retta assegnatane una 
parte per misura della velocità, ed anco del tempo e dello 
spazio in tal tempo passato (che per brevità tutte tre queste 
grandezze con un’ istessa linea spesse volte vengono rappre- 
sentate), per trovar la quantità del tempo, e il grado di ve- 
locità che il mobile medesimo in altra distanza averebbe ac- 
quistato, ciò otterremo noi, non immediatamente da questa 
seconda distanza, ma dalla linea che tra le due distanze sarà 
media proporzionale. Ma con un esempio meglio mi dichia- 
ro. Nella linea AC (Fig. 113) perpendicolare all'orizzonte in- 
tendasi Ja parte AB essere uno spazio passato da un grave 
naturalmente descendente di moto accelerato : il tempo del 


qual passaggio, potendo io rappresentarlo con qualsivoglia 
Gativro GauiLei, — T. XIII. 34 
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linea, voglio per brevità figurarlo esser quanto la medesima linea 
AB; e parimente per misura dell’ impeto e velocità acquistata 
per tal moto pongo pur l’istessa linea. AB, sì che di tutti 
gli spazj, che nel progresso del discorso si hanno a conside- 
rare, la misura sia la parte AB. Stabilite ad arbitrio nostro 
sotto una sola grandezza AB queste 3 misure di generi di 
quantità diversissimi, cioè di spazj, di tempi e d’impeti, 
siaci proposto di dover determinare, nell’ assegnato spazio € 
altezza AC, quanto sia per essere il tempo della scesa del 
cadente dall'A in C, e quanto l’impeto che in esso termine 
C si troverà avere acquistato , in relazione al tempo ed al- 
l’impeto misurati per la AB. L’uno e l’altro quesito si de- 
terminerà pigliando delle due linee AC, AB la media pro- 
porzionale AD, affermando, il tempo della caduta per tutto 
lo spazio AC esser quanto il tempo AD in relazione al tem- 
po AB, posto da principio per la quantità del tempo nella 
scesa AB. Diremo parimente, l'impeto o grado di velocità, 
che otterrà il cadente nel termine €, in relazione all’ impeto 
che ebbe in B, esser quale è la medesima linea AD in rela- 
zione all'AB, essendochè la velocità cresce con la medesima 
proporzione che cresce il tempo : la qual conclusione sebben 
fu presa come postulato, pur tuttavia volle l'Autore espli- 
carne l applicazione di sopra alla proposizione terza. 

Ben compreso e stabilito questo punto, venghiamo alla 
considerazione dell’ impeto derivante da due moti composti ; 
uno dei quali sia composto dell’orizzontale e sempre equabile, 
e del perpendicolare all’ orizzonte, ed esso ancora equabile ; 
ma l'altro sia composto dell’ orizzontale pur sempre equabile, 
e del perpendicolare naturalmente accelerato. Se amendue sa- 
ranno equabili, già si è visto come l’ impeto resultante dalla 
composizione di amendue è in potenza eguale ad amendue, 
come per chiara intelligenza esemplificheremo così. Intendasi 
il mobile descendente per la perpendicolare AB (Fig. 109) 
aver, per esempio, 3 gradi d' impeto equabile, ma trasportato 
per la AB verso C, esser tal velocità ed impeto di 4 gradi, 
sì che nel tempo medesimo che scendendo passerebbe nella 
perpendicolare, v. g., 3 braccia, nella orizzontale ne passe- 
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rebbe 4; ma nel composto di amendue le velocità viene nel 
medesimo tempo dal punto A nel termine €, camminando 
sempre per la diagonale AC, la quale non è lunga 7, quanto 
sarebbe la composta delle due AB 3 e BC 4, ma è 5, la 
qual 5 è in potenza eguale alle due 3 e 4. Imperocchè fatti 
li quadrati del 3 e del 4, che sono 9 e 16, e questi congiunti 
insieme fanno 25 per lo quadrato di AC, il quale alli due 
quadrati di AB e di BC è eguale; onde la AC sarà quanto 
è il lato, o vogliam dir la radice del quadrato 25, che è 5. 
Per regola dunque ferma’ e sicura, quando si debba asseguar 
la quantità dell’impeto resultante da 2 impeti dati, uno 
orizzontale e l’altro perpendicolare, ed amendue equabili, si 
deve di amendue fare 3 quadrati, e componendoli insieme 
estrar la radice del composto, la quale ci darà la quantità 
. dell’impeto composto di amendue quelli. E così nell’ esempio 
posto, quel mobile che in virtù del solo moto perpendicolare 
averebbe percosso sopra l’ orizzonte con 3 gradi di forza, e 
col moto solo orizzontale averebbe percosso in C con gradi 4, 
percolendo con amendue gl’ impeti congiunti, secondo la dire- 
zione della diagonale AC, il colpo sarà come quello del per- 
cuziente mosso con gradi 5 di velocità e di forza. E questa 
tal percossa sarebbe del medesimo valore in tutti i punti 
della diagonale AC, per esser sempre gl’ impeli composti i 
medesimi, non mai cresciuti o diminuiti. 

Veggiamo ora quello che accada nel comporre il moto 
orizzontale equabile con un moto perpendicolare all’ orizzonte, 
il quale cominciando dalla quiete vada naturalmente accele- 
randosi. Già è manifesto che la diagonale, che è la linea del 
moto composto di questi due, non è una linea retta, ma se- 
miparabolica, come si è dimostrato; nella quale l’ impeto va 
sempre crescendo, mercè del continuo crescimento della ve- 
locità del moto perpendicolare. Laonde per determinar. qual 
sia l’impeto in un assegnato punto di essa diagonale para- 
bolica, prima bisogna assegnar la quantità dell’ impeto uni- 
forme orizzontale, e poi investigar qual sia V impeto del ca- 
dente nell’assegnato punto: il che non si può determinare 
senza la considerazione del tempo decorso dal principio della 
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composizione dei due moti: la qual considerazione di tempo 
non si richiede nella composizione dei moti equabili, le ve- 
locità ed impeti dei quali son sempre i medesimi: ma qui 
dove entra nella mistione un moto che, cominciando dalla 
somma tardità, va crescendo la velocità conforme alla conti- 
nuazion del tempo, è necessario che la quantità del tempo ci 
manifesti la quantità del grado di velocità nell’ assegnato pun- 
to: che quanto al resto poi l’impeto composto di questi due 
è (come nei moti uniformi ) eguale in potenza ad amendue i 
componenti. Ma qui ancora meglio mi dichiaro con un esem- 
pio. Sia nella perpendicolare all’ orizzonte AC (Fig. 114) presa 
qualsivoglia parte AB; la quale figuro che serva per misura 
dello spazio del moto naturale fatto in essa perpendicolare, e 
parimente sia misura del tempo ed anco del grado di ve- 
locità, o vogliam dire degl’impeti. È primieramente manife- - 
sto, che se l’ impeto del cadente in B dalla quiete in A si 
convertirà sopra la BD, parallela all’ orizzonte, in moto equa- 
bile, la quantità della sua velocità sarà tanta, che nel tempo 
AB passerà uno spazio doppio dello spazio AB; e tanta sia 
la linea BD. Posta poi la BC eguale alla BA, e tirata la pa- 
rallela CE alla BD, e ad essa eguale, descriveremo per i punti 
B, E la linea parabolica BEI. E perchè nel tempo AB con 
l' impeto AB si passa l’ orizzontale BD o CE, doppia della AB, 
e passasi ancora in altrettanto tempo la perpendicolare BC 
con acquisto d’ impeto in C eguale al medesimo orizzontale ; 
adunque il mobile, in tanto tempo quanto è AB, si troverà 
dal B giunto in E per la parabola BE con un impeto com- 
posto di due, ciascheduno eguale all’ impeto AB. E perchè 
l’uno di essi è orizzontale e l’ altro perpendicolare, 1)’ impeto 
composto di essi sarà in potenza eguale ad amendue, cioè 
doppio di uno. Onde posta la BF eguale alla BA, e tirata la 
diagonale AF, l’impeto e la percossa in E sarà maggior della 
percossa in B del cadente dall’ altezza A, ovvero della per- 
cossa dell’ impeto orizzontale per la BD, secondo la propor- 
zione di AF ad AB. Ma quando, ritenendo pur sempre la BA 
per misura dello spazio della caduta dalla quiete in A sino 
in B, e per misura del tempo e dell’ impeto dal cadente acqui- 
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stato in B, l altezza BO non fusse eguale, ma maggiore della 
AB, presa la BG media proporzionale tra esse AB, BO, sa- 
rebbe essa BG misura del tempo e dell’ impeto in O per la 
caduta nell’ altezza BO, acquistato in 0; e lo spazio per l’oriz- 
zontale, il quale passato con l’ impeto AB nel tempo AB sa- 
rebbe doppio della AB, sarà in tutta la durazion del tempo 
BG tanto maggiore, quanto a proporzione la BG è maggiore 
della BA. Posta dunque la LB eguale alla BG, e tirata la 
diagonale AL, averemo da essa la quantità composta delli due 
impeti orizzontale e perpendicolare, dai quali si descrive la 
parabola ; dei quali l’ orizzontale ed equabile è |’ acquistato 
in B per la caduta AB, el’altro è l’ acquistato in 0, 0 vo- 
gliam dire in I, per la caduta BO, il cui tempo fu BG, come 
anco la quantità del suo momento. E con simil discorso in- 
vestigheremo l’ impeto nel termine estremo della parabola , 
quando l'altezza sua fusse minore della sublimità AB, pren- 
dendo tra amendue la media; la quale posta nell’ orizzontale 
in luogo della BF, e congiunta la diagonale, come AF, ave- 
remo da questa la quantità dell’ impeto nell’ estremo termine 
della parabola. 

A quanto sin qui si è considerato circa questi impeti , 
colpi o vogliam dir percosse di tali projetti, convien aggiu- 
gnere un’ altra molto necessaria considerazione, e questa è che 
non basta por mente alla sola velocità del projetto per ben 
determinare della forza ed energia della percossa, ma convien 
chiamare a parte ancora lo stato e condizione di quello che 
riceve la percossa ; nell’ efficacia della quale esso per più ri- 
spetti ha gran participazione e interesse. E prima, non è chi 
non intenda che la cosa percossa in tanto patisce violenza 
dalla velocità del percuziente, in quanto ella se gli oppone e 
frena in tutto o in parte il moto di quello: che se il colpo 
arriverà sopra tale, che ceda alla velocità del percuziente 
senza resistenza alcuna, tal colpo sarà nullo. E colui che 
corre per ferir con lancia il suo nimico , se nel sopraggiu- 
gnerlo accaderà che quello si muova fuggendo con pari ve- 
locità, non farà colpo, e lazione sarà un semplice toccare 
senza offendere. 
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Ma se la percossa verrà ricevuta in un oggetto che non 
in tutto ceda al percuziente, ma solamente in parte, la per- 
cossa danneggerà, ma non con tutto l’ impeto, ma solo con 
l'eccesso della velocità di esso percuziente sopra la velocità 
della ritirata e cedenza del percosso : sì che, se, V. g., il per- 
cuziente arriverà con 10 gradi di velocità sopra il percosso, 
il quale, cedendo in parte, si ritiri con gradi 4, l’impeto € 
percossa sarà come di gradi 6. E finalmente intera e mas- 
sima sarà la percossa, per la parte del percuziente, quando 
il percosso nulla ceda, ma interamente si opponga e fermi 
tutto il moto del percuziente ; se però questo può accadere. 
Ed ho detto per la parte del percuziente , perchè quando il 
percosso si movesse con moto contrario verso il percuziente, 
il colpo e l’incontro si farebbe tanto più gagliardo , quanto 
le due velocità contrarie unite son maggiori che la sola del 
percuziente. Di più conviene anco avvertire, che il ceder più 
o meno può derivare non solamente dalla qualità della ma- 
teria più o men dura, come se sia di ferro, di piombo o di 
lana ec., ma dalla positura del corpo che riceve la percossa: 
la qual positura se sarà tale che il moto del percuziente la 
vada a investire ad angoli retti, l’ impeto del colpo sarà il 
massimo ; ma se il moto verrà obliquamente, e come diciam 
noi, a scancìo, il colpo sarà più debole, e più e più secondo 
la maggiore obliquità; perchè in oggetto in tal modo situato, 
ancorchè di materia sodissima, non si spegne e ferma tutto 
l’impeto e moto del percuziente, il quale sfuggendo passa 
oltre, continuando almeno in qualche parte a muoversi sopra 
la superficie del resistente opposto. Quando dunque si è di 
sopra determinato della grandezza dell’impeto del projetto 
nell’ estremità della linea parabolica, si deve intendere della 
percossa ricevuta sopra una linea ad angoli retti ad essa pa- 
rabolica, ovvero alla tangente la parabola nel detto punto : 
perchè sebben quel moto è composto di un orizzontale e di 
un perpendicolare, l’impeto nè sopra l’ orizzontale, nè sopra 
il piano eretto all'orizzonte è il massimo, venendo sopra amen- 
due ricevuto obliquamente. 

Sagr. I ricordar V. S. questi colpi e queste percosse mi 
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ha risvegliato nella mente un problema, o vogliam dire que- 
stione meccanica, della quale non ho trovato appresso autore 
alcuno la soluzione, nè cosa che mi scemi la maraviglia, o 
almeno in parte mi quieti l'intelletto. E il dubbio e lo stu- 
por mio consiste nel non restar capace onde possa derivare, 
e da qual principio possa dependere l’ energia e la forza im- 
mensa che si vede consistere nella percassa, mentre col sem- 
plice colpo di un martello, che non abbia peso maggiore di 
8 o 10 libbre, veggiamo superarsi resistenze tali, le quali non 
cederanno al peso di un grave, che senza percossa vi faccia 
impeto solamente calcando e premendo, benchè la gravità di 
quello passi molte centinaia di libbre. Jo vorrei pur trovar 
modo di misurar la forza di questa percossa, la quale non 
penso però che sia infinita, anzi stimo che ella abbia il suo 
termine da potersi pareggiare e finalmente regolare con altre 
forze di gravità prementi, o di leve o di viti o di altri stru- 
menti meccanici, dei quali io a soddisfazione resto capace 
della multiplicazione della forza loro. 

SaLv. V. S. non è solo nella maraviglia dell’ effetto e nella 
oscurità della cagione di così stupendo accidente. Io vi pen- 
sai per alcun tempo in vano, accrescendo sempre la confu- 
sione, sin che finalmente, incontrandomi nel nostro Accade- 
mico, da esso ricevei doppia consolazione ; prima nel sentire 
come egli ancora era stato lungo tempo nelle medesime te- 
nebre, e poi nel dirmi che dopo l’avervi in vita sua consu- 
mate molte migliara di ore specolando e filosofando, ne aveva 
conseguite alcune cognizioni lontane dai nostri primi concetti, 
e però nuove e per la novità ammirande. E perchè omai so 
che la curiosità di V. S. volentieri sentirebbe quei pensieri 
che si allontanano dall’ opinabile, ‘non aspetterò la sua ri- 
chiesta, ma le do parola, che spedita che averemo la lettura 
di questo trattato dei projetti, gli spiegherò tutte quelle fan- 
tasie, o vogliamo dire stravaganze, che dei discorsi dell’Ac- 
cademico mi son rimaste nella memoria. In tanto seguitiamo 
le proposizioni dell’Autore. 
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PropLema II, Propositio V. 


In axe extenso datae parabolae punctum sublime reperire, 
ex quo cadens parabolam ipsam describit. 

Sit parabola AB (Fig. 115), cujus amplitudo HB, et axis 
extensus HC, in quo reperienda sit sublimitas, ex qua cadens, 
impetum in A conceptum in horizontalem convertens, para- 
bolam AB describat. Ducatur horizontalis AG, quae erit pa- 
rallela ipsi BH, et posita AF aequali AT, ducatur recta FB, 
quae parabolam tanget in B, et orizontalem AG in G secabit; 
accipiaturque ipsarum FA, AG tertia proportionalis AC. Dico 
C esse punctum sublime quaesitum, ex quo cadens ex quiete 
in C, et conceptum impetum in A in horizontalem convertens, 
superveniente impetu descensus in H ex quiete in A, para- 
bolam AB describet. Si enim intelligamus, CA esse mensuram 
temporis descensus ex C in A, nec non impetus acquisiti in 
A, erit AG (media nempe inter CA, AF) tempus et impetus 
venientis ex F in A, seu ex A in H. Et quia veniens ex € 
tempore CA, cum impetu acquisito in A, conficit in latione 
horizontali motu aequabili duplam CA; ergo etiam latum 
eodem impetu conficiet in tempore AG duplam GA, mediam 
nempe BH (spatia enim confecta eodem motu aequabili sunt 
inter se ut eorundem motuum tempora), et in perpendiculari 
motu ex quiete, eodem tempore GA conficitur AH ; ergo 
eodem tempore conficiuntur a mobili amplitudo HB ct alti- 
“tudo AH. Describitur ergo parabola AB ex casu venientis 
a sublimitate C, quod quaerebatur. 


COROLLARIUM. 


Hinc constat, dimidiam basim, seu amplitudinem semi- 
parabolae (quae est quarta pars amplitudinis integrae para- 
bolae), esse mediam proportionalem inter altitudinem ejus, et 
sublimitatem, ex qua cadens eam designat (1). 


(1) Di qui si cava esser impossibile che il projetto vada punto per linea 
retta, dovendo la metà dell’ amplitudine sempre esser media proporzionale fra 
l'altezza e la sublimità, la qual converrebbe che fosse infinita. (N. del Viviani). 
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Data sublimilate et altitudine, semiparabolae amplitudinem 
reperire. 

Sit (Zig. 116) ad horizontalem lincam DC perpendicu- 
laris AC, in qua data sit altitudo CB, et sublimitas BA: 
oportet: in horizontali CD amplitudinem semiparabolae repe- 
rire, quae ex sublimitate BA cum altitudine BC designatur. 
Accipiatur media proportionalis inter CB, BA, cujus CD po- 
natur dupla. Dico CD esse amplitudinem quaesitam. Id autem 
ex praecedenti manifestum est. 


TnureorEMA ÎV, Proposirio VIE. 


In projectis, a quibus semiparabolae ejusdem amplitudinis 
describuntur, minor requiritur impetus in co, quod describit il- 
lam, cujus amplitudo suae altitudinis est dupla, quam in quo- 
libet alio. 

Sit enim semiparabola BD (Fiy. 117), cujus amplitudo CD 
dupla sit. altitudinis suae CB, et in axe in sublimi extenso 
ponatur BA altitudini BC aequalis: et jungatur AD, quae 
semiparabolam .tanget in D, et horizontalem BE secabit in E, 
critque BE ipsi BC, seu BA, aequalis: constat, ipsam describi 
a projecto, cujus impetus aequabilis horizontalis sit, qualis 
est in B cadentis ex quiete in A, impetus. vero naturalis 
deorsum , qualis” est venientis in C ex quiete in B. Ex quo 
constat, impetum ex istis compositum, quique in termino D 
impingit, esse ut diagonalem AE, potentia nempe ipsis am- 
bobus. aequalem. Sit modo quaelibet alia semiparabola .GD ; 
cujus amplitudo eadem GD, altitudo vero CG minor, vel 
major altitudine BC: camque tangat HD, secans horizontalem 
per G ductam in puncto K; et fiat, ut HG ad GK, ita KG 
ad GL; erit ex ante demonstratis altitudo GL, ex qua cadens 
describet  parabolam GD. Inter AB et GL media proportio- 
nalis sit GM: erit GM tempus et momentum, sive impetus 
in G cadentis ex L (positum enim est, AB esse mensuram 
temporis, et impetus in B cadentis ex A). Sit rursus inter 
H{C, CG media GN, quae erit temporis et livpelus mensura 

Gatteo Gautier. — T. XIII. 32 
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cadentis ex G inC. Si igitur jangatur MN, erit ipsa impetas men- 
sura projecti per parabolam DG, illidentis in termino D. Quem 
quidem impetum majorem esse dico impetu projecti per pa- 
rabolam BD, cajus quantitas erat ut AE. Quia enim GN po- 
sita est media inter BC, CG, est autem BC aequalis BE, hoc 
est GK (est enim unaquaque subdupla DC): erit, ut CG ad GN, 
ita NG ad GK, et ut CG seu HG ad GK, ita quadratum NG 
ad quadratum GK ;rut autem HG ad GI, ita facta est KG 
ad GL, ergo ut quadratum NG ad quadratum GK, ita KG 
ad GL: sed ut KG ad GL, ita quadratum KG ad quadratum 
GM (media enim est GM inter KG, GL, cum KG sit aequa- 
lis AB), ergo tria quadrata NG, KG, GM sunt continue pro- 
portionalia: et duo extrema NG, GM simul sampta, idest qua- 
dratum MN, majus quam daplum quadrati KG, cujus quadratum 
AE duplum est: ergo quadratum MN majus est quadrato AE, 
et linea MN major linea EA; quod erat demonstrandum. 


COROLLARIUM. 


Hinc apparet, quod conversim in projecto ex termino D 
per semiparabolam DB minor impelus requiritur, quam per 
quameunque aliam juxta elevationem majorem, seu minorem 
elevatione semiparabolae BD, quae est juxta tangentem AD, 
angulum semirectum supra horizontem continentem. Quoi 
cum ita sit, constat quod, si cum eodem impetu fiant  proje- 
ctiones ex termino D juxta diversas elevationes, maxima 
projectio, seu amplitudo semiparabolae, sive integrae para- 
bolae, erit ea, quae consequitur ad elevationem anguli se- 
mirecti; reliquae vero juxta majores, sive minores angulos 
factae, minores erunt. 


Sacr. Piena di maraviglia e di diletto insieme è la forza 
delle dimostrazioni necessarie, quali sono le sole matemati- 
che. Già sapeva, io per fede prestata alle relazioni di più 
bombardieri, che di tutti i tiri di volata dell’ artiglieria, o del 
‘mortaro, il massimo, cioè quello che in maggior lontananza 
caccia la palla, era il fatto all’ elevazione di mezzo angolo 
retto, che essi dicono del sesto punto della squadra; ma 
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l'intender la cagione, onde ciò avvenga, supera d'’ infinito in- 
tervallo la semplice notizia avuta dalle altrui attestazioni, ed 
anco da molte replicate esperienze, 

SALV. V. S. molto veridicamente discorre : e la cognizione 
di un solo effetto acquistata per le sue cause ci apre l'in- 
telletto a intendere ed assicurarci di altri effetti, senza biso- 
gno di ricorrere all’esperienze, come appunto avviene nel 
presente caso; dove guadagnata per lo discorso dimostrativo 
la certezza dell’ essere il massimo di tutti i tiri di volata 
quello dell’ elevazione dell’ angolo semiretto , ci dimostra 
l'Autore quello che forse per l’esperienza non è stato osser- 
vato; e questo è, che degli altri tiri, quelli sono tra di loro 
eguali, le elevazioni dei quali superano o mancano per angoli 
eguali dalla semiretta: sì che due palle tirate dall’ orizzonte, 
una secondo l'elevazione di 7 punti e l’altra di 5, andranno 
a ferir su l'orizzonte in lontananze eguali, e così eguali sa- 
ranno i tiri di 8 e di 4 punti, di 9 e di 3 ec. Or sentiamone 
la dimostrazione. 


Tuneorema V, Propositio VIII. 


Amplitudines parabolarum a projectis eodem impetu explo- 
sis factarum, juxta elevationes per angulos aequales supra el 
infra a semirecto distantes, aequales sunt inter se. 

Trianguli MCB (Fig. 118) circa angulum rectum € sint 
herizontalis BC et perpendicularis CM aequales ; sic enim an- 
gulus MBC semirectus erit: et extensa CM in D, supra et 
infra diagonalem MB constituantur in B duo anguli aequa- 
les, MBE, MBD. Demonstrandum est, amplitudines parabola- 
rum a projectis explosis eodem impetu ex termino B, juxta 
elevationes angulorum EBC, DBC, esse aequales. Quia enim 
angulus externus BMC internis MDB, DBM est aequalis, iisdem 
aequabitur quoque angulus MBC. Quod si loco anguli DBM 
ponamus MBE, erit idem angulus MBC duobus MBE, BDC 
aequalis : et dempto communi MBE, reliquus BDC reliquo EBC 
erit aequalis. Sunt igitur trianguli DCB vel DHI, et BCE vel 
GFE similes. Dividantur rectae DC, EC bifariam in H et F; 
et ducantur HI, FG horizontali CB aequidistantes ; et ut DH 
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ad HI, ita fiat IH ad HL: erit triangulus IHL similis trian- 
gulo IHD, cui etiam similis est EGF. Cumque IH, GF sini 
aequales (dimidiae nempe ipsius BC), erit FE, idest FC, aequa- 
lis HL: et addita communi FH, erit CH ipsi FL aequalis. Si 
itaque intelligamus per H et B semiparabolam esse descriptam, 
cujus altitudo erit HC, sublimitas vero HL, erit amplitudo ejus 
CB; quae dupla est ad HI, media scilicet inter DH, seu CH, 
et HL; eamque tanget DB, aequalibus existentibus CH, HD. 
Quod si rursus parabolam per FB descriptam concipiamus a 
sublimitate FL cum altitudine FC ; quarum media proportio- 
nalis est FG; cujus dupla est horizontalis CB: erit pariter 
CB ejus amplitudo : illamque tanget EB, cum EF, FC sint 
aequales. Distant anguli DBC, EBC (elevationes scilicet ipsa- 
rum) aequaliter a semirecto ; et impetus in puncto B utrius- 
que parabolae inter se sunt aequales cum repraesententur ab 
acqualibus lineis IL, EG, ut mox ostendam ; ergo patet pro- 
positum. 

. Quod autem lincae IL, GE praedictorum momentorum 
sint mensurae, sic patet. Cum enim sublimitas parabolae HB sit 
LH, parabolae vero FB sit LF, si impetus horizontalis para- 
bolae HB ponatur esse LA, parabolae FB erit GF media pro- 
portionalis inter LH, LI sublimitates ; et sì impetus horizonta- 
lis parabolae HB acquisitus per LH est LH, impetus ejusdem 
parabolae perpendicularis post HC erit HI media, et ideo dia- 
gonalis IL erit mensura împetus compositi in puncto B post 
cxecursum parabolae HB per 4°" hujus; at cum impetus per- 
pendicularis post HC sit HI, post FC in parabola FB erit me- 
dia FE; et horizontalis est, ut vidimus, FG; ergo impetus com- 
positus erit (E, quod erat demonstrandum. 


Tnrorema VI, Propositio IX. 


Aequales sunt amplitudines parabolarum, quarum altitudi- 
nes et sublimitates e contrario sibi respondent. 

Parabolae FH (£ig. 119) altitudo GF ad altitudinem CB 
parabolae BD eandem habeat rationem, quam sublimitas BA 
ad sublimitatem FE. Dico, amplitudinem HG amplitudini DC 
esse aequalem. Cum enim prima GF ad secundam CB eandem 
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habeat rationem, quam tertia BA ad quartam FE; rectan- 
gulum GFE primae et quartae aequale erit rectangulo CBA 
secundae et tertiae; ergo quadrata, quae hisce rectangulis 
aequalia sunt, aequalia erunt inter se : rectangulo vero GFE 
aequale est quadratum dimidiae GH : rectangulo autem CBA 
aequale est quadratum dimidiae CD, ergo quadrata haec, et 
eorum latera, et laterum dupla, aequalia erunt. Haec autem 
sunt amplitudines GH, CD, ergo patet propositum. 


LEMMA PRO SEQUENTI. 


Si recta linea secta fuerit ulcunque, quadrata mediarum 
inter lotam el partes aequalia sunt quadrato totius. 

Secta sit AB (Fig. 120) utcunque in C. Dico, quadrata 
linearum mediarum inter totam AB, et partes AC, CB simul 
sumpta, aequalia esse quadrato totius AB. Id autem constat 
descripto semicirculo super tota BA, et ex C erecta perpendi- 
culari CD, junctisque DA, DB. Est enim DA media inter BA, 
AC, estque. DB media inter AB, BC, suntque quadrata linea- 
rum DA, DB simul sumpta aequalia quadrato totius AB, recto 
existente angulo ADB in semicirculo ; ergo patet propositum. 


THEOREMA VII, Proposttio X. 


Impetus, seu momentum cujuslibet semiparabolae aequatur 
momento mnaturaliter cadentis in perpendiculari ad horizontem , 
quae tanta sit quanta est composita ex sublimitate cum altitu- 
dine semiparabolae. 

Sit semiparabola AB (Fig. 121), cujus sublimitas DA, 
altitudo vero AC, ex quibus componitur perpendicularis DC. 
Dico, impetum semiparabolae in B esse aequalem momento 
naturaliter descendentis ex D in C. Ponatur ipsamet DC men- 
sura esse temporis et impetus: et accipiatur media propor- 
tionalis inter CD, DA, cui aequalis ponatur CF. Sit insuper 
inter DC, CA media CE. Erit jam CF mensura temporis, et 
momenti descendentis per DA ex quiete in D; CE vero tem- 
pus erit et momentum descendentis per AE ex quiete in A; 
et diagonalis EF erit momentum ex. illis compositum , hoc 
est semiparabolae in B_Et quia DC secta est uteunque in A, 
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suntque CF, CE mediae inter totam CD et partes DA, AG: 
erunt harum quadrata simul sumpta aequalia quadrato totius 
ex lemmate superiori; verum iisdem quadratis aequatur quo- 
que quadratum ipsius EF, ergo et linea EF ipsi DC aequa- 
lis est. Ex quo constat, momenta per DC, et per semipara- 
bolam AB, in C et B esse aequalia; quod oportebal. 


COROLLARIUM. 


Hinc constat semiparabolarum omnium, quarum altitu- 
dines cum sublimitatibus junctae pares sunt, impetus quoque 
aequales esse. 


PropLema lI, Proposririo XI. 


Dato impetu, et amplitudine semiparabolace, altitudinem ejus 
reperire. 

Impetus datus definitus sit a perpendiculo ad horizontem 
AB (Fig. 122); amplitudo vero in horizontali sit BC. Oportet 
sublimitatem semiparabolae reperire, cujus impetus sit AB, 
amplitudo vero BC. Constat ex jam demonstratis, dimidiam 
amplitudinem BC futaram esse mediam proportionalem inter 
altitudinem et sublimitatem ipsius semiparabolae, cujus im- 
petus ex praecedenti est idem cum impetu cadentis ex quiete 
in A per totam AB. Est propterea BA ita secanda, ut rectan- 
gulum a partibus ejus contentum aequale sit quadrato dimi- 
diae BC, quae sit BD. Hinc apparet necessarium esse, quod 
DB dimidiam BA non superet, rectangulorum enim a partibus 
contentorum maximum est, cum tota linea in partes secatur 
aequales. Dividatur itaque BA bifariam in E. Quod si ipsa BD 
aequalis fuerit BE, absolutum est opus: eritque semiparabo- 
lae altitudo BE, sublimitas vero EA (et ecce parabolae ele- 
vationis semirectae amplitudinem, ut supra demonstratum est, 
omnium esse maximam ab eodem impetu descriptarum ). At 
minor sit BD quam dimidia BA, quae ita secanda est, ul 
rectangulum sub partibus quadrato BD sit aequale. Supra EA 
semicirculus describatur, in quo ex A applicetur AF aequalis 
BD, et jungatur FE, cui secetur pars aequalis EG. Erit jam 
rectangulum BGA cum quadrato EG acquale quadrato EA, 
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cui quoque aequalia sunt duo quadrata AF, FE. Demptis 
itaque quadratis GE, FE, aequalibus, remanet rectangulum 
BGA aequale quadrato AF, nempe BD; et linea BD media 
proportionalis inter BG, GA. Ex quo patet, semiparabolae, cu- 
jus amplitudo BC, impetus vero AB, altitudinem esse BG, 
sublimitatem GA. Quod si ponatur inferius BI aequalis GA, 
erit haec altitudo ; IA vero sublimitas semiparabolae IC. 
Ex demonstratis hucusque possumus 


PropLema Ill, Proposirio XII. 


Semiparabolarum omnium amplitudines calculo colligere , 
atque in tabulas exigere, quae a projectis eodem impetu explosis 
deseribuntur. 

Constat ex praedemonstratis, tune parabolas a projectis 
eodem impetu designari, cum illarum sublimitates cum alti- 
tudinibus junctae acquales conficiant perpendiculares. supra 
horizontem. Inter easdem ergo parallelas horizontales hae per- 
pendiculares comprehendi debent. Ponatur itaque horizontali 
CB (Fig. 123) perpendicularis BA aequalis, et connectatur 
diagonalis AC. Erit angulus ACB semirectus, gr. 45. Divisa- 
que perpendiculari BA bifariam in D, semiparabola DC erit 
ca, quae a sublimifate AD cum altitudine DB designatur: et 
impetus ejus in C tantus erit, quantus est in B mobilis ve- 
nientis ex quiete in A per lineam AB. Et, si ducatur AG 
aequidistans BC, reliquarum omnium semiparabolarum, qua- 
rum impetus futurus sit idem cum modo explicato, altitudi- 
nes cum sublimitatibus junctae, spatium inter parallelas AG, 
BC explere debent. Insuper, cum jam demonstratum sit, se- 
miparabolarum, quarum tangentes aequaliter, sive supra sive 
infra, ab elevatione semirecta distant, amplitudines aequales 
esse, calculus, quem pro majoribus elevationibus compilabi- 
mus, pro minoribus quoque deserviet. Eligimus praeterea nu- 
merum partium decem mille (10,000) pro maxima amplitudine 
projectionis semiparabolae ad elevationem gr. 45 factae: ita- 
que tanta supponatur esse linea BA, et amplitudo semipara- 
bolae-BC. Eligimus autem numerum 10,900, quia utimur in 
calculis tabula tangentium, cujus hic numerus congruit cum 
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tangente gr. 45. Jam, ad opus accedendo, ducatur CE, angu- 
lum ECB angulo ACB majorem (acutum tamen ) comprehen- 
dens: sitque semiparabola designanda, quae a linea EC tan- 
gatur, et cujus sublimitas cum altitudine junceta ipsam BA 
adaequet. Ex tabula tangentium per angulum datum BCE 
tangens ipsa BE accipiatur; quae bifariam dividatur in F. 
Deinde ipsarum BF, BI (dimidiae BC) tertia proportionalis 
reperiatur, quae necessario major erit quam FA. Sit igitur 
illa FO. Semiparabolae igitur in triangulo ECB inscriptae, 
juxta tangentem CE, cujus amplitudo est CB, reperta est al- 
titudo BF et sublimitas FO. Verum tota BO supra parallelas 
AG, CB altollitur, cum nobis opus sit inter easdem contineri: 
sic enim tum ipsa, fum semiparabolae DC describentur a 
projectis ex C impetu eodem explosis. Reperienda igitur est 
altera huic similis (innumerae enim intra angulum BCE majo- 
res et minores inter se similes designari possunt), cujus com- 
posita sublimitas cum altitudine (homologa scilicet ipsi BA ) 
aequetur BA. Fiat igitur, ut OB ad BA, ita amplitudo BC 
ad CR, et inventa erit CR, amplitudo scilicet semiparabolae 
juxta elevationem anguli BCE, cujus sublimitas cum altitu- 
dine juncta spatium a parallelis GA, CB contentum adaequat; 
quod quaerebatur. Operatio itaque talis erit : 

Anguli dati BCE tangens accipiatur, cujus medietati adjun- 
gatur tertia proportionalis ipsius, et medietatis BC, quae sit 
FO. Fiat deinde ut OB ad BA, ita BC ad aliam, quae sit CR, 
amplitudo nempe quaesita. Exemplum ponamus. 

Sit angulus ECB gr. 50, erit ejus tangens 11,918, cujus 
dimidium, nempe BF, 5959, dimidia BC 5000, harum dimi- 
diarum tertia proportionalis 4195, quae addita ipsi BF con- 
ficit 10,154 pro ipsa BO. Fiat rursus ut OB ad BA, nempe 
ut 10,154 ad 10,000, ita BC, nempe 10,000 ( utraque enim 
gr. 45 est tangens) ad aliam, et habebimus quaesitam am- 
plitudinem RC, 9848, qualium BC (maxima amplitudo ) est 
10,000. Harum autem duplae sunt amplitudines integrarum 
parabolarum, nempe 19,696 et 20,000. Tantaque est etiam am- 
plitudo parabolae juxta elevationem gr. 40 cum aequaliter 
distet a gr. 45. 
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Sacr. Mi manca per l’intiera intelligenza di questa di- 
mostrazione il saper come sia vero che la terza proporzionale 
delle Bf, BI sia (come dice l'Autore ) necessariamente mag- 
giore della FA. 

SaLv. Tal conseguenza mi par che si possa dedurre in 
tal modo. Il quadrato della media di tre linee proporzionali 
è eguale al rettangolo dell’ altre due, onde il quadrato della 
BI, o della BD ad essa eguale, dee esser eguale al rettangolo 
della prima FB nella terza da ritrovarsi; la qual terza è ne- 
cessario che sia maggiore della FA, perchè il rettangolo della 
BF in FA è minore del quadrato BD; ed il mancamento è 
quanto il quadrato della DF, come dimostra Euclide in una 
del secondo. Debbesi anco avvertire che il punto F, che di- 
vide la tangente EB in mezzo, altre molte volte cadrà sopra 
il punto A, ed una volta anco nell’istesso A ; hei quali casi 
è per sè noto che la terza proporzionale della metà della tan- 
gente, e della BI (che dà la sublimità), è tutta sopra la A. 
Ma l'Autore ha preso il caso, dove non era manifesto che la 
detta terza proporzionale fusse sempre maggiore della FA: e 
che però aggiunta sopra il punto F passasse la parallela AG. 
Or seguitiamo. 


Non erit inutile ope hujus tabulae alteram componere 
complectentem altitudines earundem semiparabolarum projecto- 
rum ab codem impetu. Constructio autem talis erit: 


ProBLEma IV, Propositio XIII. 


Ex datis semiparabolarum amplitudinis in sequenti tabula 
digestis , relentoque ‘communi impetu, quo unaquacque descri- 
Ditur, singularum semiparabolarum altitudines elicere. 

Sit amplitudo data BC (Fig. 124). Impetus vero, qui 
semper idem intelligatur, mensura sit AB, aggregatum nempe 
altitudinis et sublimitatis. Reperienda est ac distinguenda 
ipsamet altitudo. Quod quidem tunc consequemur, cum BA 
ita divisa fuerit, ut rectangulum sub ejus partibus contentum 
aequale sit quadrato dimidiae amplitudinis BC. Incidat talis 
divisio in F. Et utraque AB, BC secetur bifariam in D, T. Est 
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igitur quadratum IB aequale rectangulo BFA: quadratum vero 
DA aequatur cidem rectangulo cum quadrato FD. Si igitur 
ex quadrato DA auferatur quadratum BI, quod rectangulo 
BFA est aequale, remanebit quadratum FD, cujus latus DF 
additum lineae BD dabit quaesitam altitudinem BF. Compo- 
nitur itaque sic ex datis. Ex quadrato dimidiae BA notae 
aufer quadratum BI pariter notae: residui sume radicem qua- 
dratam, quam adde notae BD, et habebis altitudinem quaesi- 
tam BF. Exemplum. Invenienda sit altitudo semiparabolae ad 
elevationem gr. 55 descriptae. Amplitudo ex praecedenti ta- 
bula est 9396, ejus dimidium est 4698, quadratum ipsius 
292,071,204; hoc dempto ex quadrato dimidiae BA, quod sem- 
per idem est, nempe 25,000,000, residuum est 2,928,796, cujus 
radix quadrata 1710 proxime. Haec dimidiae BA, nempe 5000 
addita, exhibet 6710, tantaque est altitudo BF. Non erit inu- 
tile, tertiam exponere tabulam , altitudines et  sublimitates 
conlinentem semiparabolarum, quarum eadem futura sit am- 
plitudo. 


Sagr. Questa vedrò io molto volentieri , mentrechéè . per 
essa potrò venir in cognizione della differenza degl’ impeti e 
delle forze che si ricercano per cacciare il projetto nella me- 
desima lontananza con tiri che chiamano di volata; la qual 
differenza credo che sia grandissima secondo le diverse ele- 
vazioni : sì che, per esempio, se altri volesse alla elevazione 
di 3 o 4 gradi, o di 87 o 88, far cader la palla dove fu cac- 
ciata alla elevazione di 45 (dove si è mostrato ricercarsi 
l’impeto minimo), credo si ricercherebbe un eccesso immenso 
di forza. 

SaLv. V. S. stima benissimo, e vedrà che per eseguire 
l’opera intera in tutte le elevazioni bisogna andare a gran 
passo verso | impeto infinito. Or vediamo la costruzione della 
Tavola. 
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Tabula continens altitudines et sublimitates semiparabolarum, quarum amplitudi- 


nes eaedem sint, partinm scilicet 10000 ad singulos gr. elevationis calculata. 


Gradus Elevationum. 
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ProsLeMma V, Proposirio XIV. 


Altitudines, atque sublimitates semiparabolarum, quarum 
amplitudines aequales futurae sini, per singulos elevationis gradus 
reperire. 

Haec omnia facili negotio consequemur. Posita enim se- 
miparabolae amplitudine partium semper 10,000, medietas 
tangentis cujuslibet gradus elevationis altitudinem exhibet. Ut 
exempli gratia, semiparabolae, cujus elevatio sit gr. 30, ampli- 
tudo vero, ut ponitur, partium 10,000, altitudo erit 2887, 
tanta enim est proxime medietas tangentis. Inventa autem al- 
litudine, sublimitatem eliciemus tali pacto. Cum demonstra- 
tum sit dimidiam amplitudinem semiparabolae mediam esse 
proportionalem inter altitudinem et sublimitatem, sitque alti- 
tudo jam reperta, medietas vero amplitudinis semper eadem, 
partium scilicet 5000, si hujus quadratum per altitudinem 
datam diviserimus, sublimitas quaesita exurgel. Ut in exem- 
plo. Altitudo reperta fuit 2887. Quadratum partium 5000 est 
25,000,000, quod divisum per 2887 dat 8659 proxime pro su- 
blimitate quaesita. 


SaLv. Or qui si vede primieramente come è verissimo 
il concetto accennato di sopra, che nelle diverse elevazioni, 
quanto più si allontanano dalla media, o sia nelle più alte o 
nelle più basse, tanto si ricerca maggiore impeto e violenza 
per cacciar il projetto nella medesima lontananza. Imperocchè 
consistendo l’ impeto nella mistione dei due moti, orizzontale 
equabile e perpendicolare naturalmente accelerato, del quale 
impeto viene ad esser misura l’ aggregato dell’ altezza e della 
sublimità , vedesi dalla proposta tavola tale aggregato esser 
minimo nell’ elevazione di gr. 45, dove l’ altezza e la subli- 
mità sono eguali, cioè 5000 ciascheduna ; e 1’ aggregato loro 
10,000. Che se noi cercheremo ad altra maggiore altezza, 
come per esempio di gr.50, troveremo l’ altezza esser 8959, 
e la sublimità 4196, che giunti insieme sommano 10155. E 
tanto troveremo parimente esser l’impeto di gr. 40, essendo 
questa e quella elevazione egualmente lontane dalla media. 
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Dove dobbiamo secondariamente notare esser vero che eguali 
impeti si ricercano a due a due delle elevazioni distanti egual- 
mente dalla media, con questa bella alternazione di più, che 
le altezze e le sublimità delle superiori elevazioni contraria- 
mente rispondono alle sublimità ed altezze delle inferiori : sì 
che dove, nell’ esempio proposto, nell’elevazione di 50 gr. l'al- 
tezza è 5959, e la sublimità 4196, nell’ elevazione di gr. 40 
accade all'incontro |’ altezza esser 4196 e la sublimità 5959, 
e l’istesso accade in tutte l’ altre senza veruna differenza: se 
non in quanto, per fuggire il tedio del ealcolare, non si è te- 
nuto conto di alcune frazioni, le quali in somme così grandi 
non sono di momento, nè di pregiudizio alcuno. 

Sagr. Io vo osservando, come delli due impeti orizzon- 
tale e perpendicolare nelle projezioni, quanto più sono subli- 
mi, tanto meno vi si ricerca dell’ orizzontale e molto del per- 
pendicolare. All’ incontro nelle poco elevate, grande bisogna 
che sia la forza dell’impeto orizzontale, che a poca altezza 
dee cacciar il projetto. Ma sebben io capisco benissimo che 
nella totale elevazione di gr. 90, per cacciar il projetto un 
sol dito lontano dal perpendicolo, non basta tutta la forza del 
‘ mondo, ma necessariamente dee egli ricadere nell’ istesso luo- 
go, onde fu cacciato; non però con simil sicurezza ardirei di 
affermare, che anco nella nulla elevazione, cioè nella linea 
orizzontale, non potesse da qualche forza, benchè non infinita, 
esser in alcuna lontananza spinto il projetto; sì che, per esem- 
pio, nè anco una colubrina sia potente a spignere una palla 
di ferro orizzontalmente, come dicono, di punto bianco, cioè 
di punto niuno, che è dove non si dà elevazione. Io dico che 
in questo caso resto con qualche ambiguità: e che io non 
neghi risolutamente il fatto, mi ritiene un altro accidente , 
che par non meno strano, e pure ne ho la dimostrazione con- 
cludente necessariamente. E l' accidente è l' esser impossibile 
distendere una corda, sì che resti tesa dirittamente e paral- 
lela all'orizzonte, ma sempre fa sacca e si piega, nè vi è 
forza che basti a tenderla rettamente. 

SaLv. Adunque, Sig. Sagredo, in questo caso della corda 
cessa in voi la maraviglia circa la stravaganza dell’ effetto , 
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perchè ne avete la dimostrazione. Ma se noi ben considere- 
remo, forse troveremo qualche corrispondenza tra l’ accidente 
del projetto e questo della corda. La curvità della linea del 
projetto orizzontale par che derivi dalle due forze, delle quali 
una (che è quella del projciente ) lo caccia orizzontalmente, 
e l’altra (che è la propria gravità) lo tira in giù a piombo. 
Ma nel tender la corda vi sono le forze di coloro che oriz- 
zontalmente la tirano, e vi è ancora il peso dell’ istessa corda 
che naturalmente inclina al basso. Son dunque queste due ge- 
nerazioni assai simili. E se voi date al peso della corda tanta 
possanza ed energia di poter contrastare e vincer qualsivoglia 
immensa forza che la voglia distendere dirittamente, perchè 
vorrete negarla al peso della palla? Ma più voglio dirvi, re- 
candovi insieme maraviglia e diletto, che la corda così tesa, 
e poco o molto tirata, si piega in linee, le quali assai si av- 
vicinano alle paraboliche, e la similitudine è tanta , che se 
voi segnerete in una superficie piana ed eretta all’ orizzonte 
una linea parabolica, e tenendola inversa, cioè col vertice in 
giu e con la base parallela all’ orizzonte, farete pendere una 
catenella sostenuta nelle estremità della base della segnata pa- 
rabola, vedrete (allentando più o meno la detta catenuzza ) 
incurvarsi questa e adattarsi alla medesima parabola ; e tale 
adattamento tanto più esser preciso, quanto la segnata para- 
bola sarà men curva, cioè più distesa; sì che nelle parabole 
descritte con elevazioni sotto ai gr. 45, la catenella cammina 
quasi ad unguem sopra la parabola. 

SaGR. Adunque con una tal catena sottilmente lavorata 
si potrebbero in un subito punteggiar molte linee paraboliche 
sopra una piana superficie. 

SaLv. Potrebbesi, ed ancora con qualche utilità non pic- 
cola, come appresso vi dirò. 

Simp. Ma prima che passar più avanti, vorrei pur io an- 
cora restar assicurato almeno di quella proposizione, della 
quale voi dite essercene dimostrazione necessariamente con- 
cludente ; dico dell’ esser impossibile per qualunque immensa 
forza fare star tesa una corda dirittamente ed equidistante 
all’ orizzonte. 
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SaGr. Vedrò se mi sovviene della dimostrazione ; per in- 
telligenza della quale bisogna, Sig. Simplicio, che voi sup- 
ponghiate, per vero quello ché in tutti gli strumenti meccanici, 
non solo con l’esperienza, ma con la dimostrazione ancora, 
si verifica; e questo è, che la velocità del movente, benchè 
di forza debole, può superare la resistenza, benchè grandis- 
sima, di un resistente che lentamente debba esser mosso, tut- 
tavolta che maggior proporzione abbia la velocità del movente 
alla tardità del resistente, che non ha la resistenza di quel 
che debbe esser mosso alla forza del movente. 

Simp. Questo mi è notissimo e dimostrato da Aristotile 
nelle sue quistioni meccaniche, e manifestamente si vede nella 
leva e nella stadera, dove il romano, che non pesi più di 4 
libbre, leverà un peso di 400, mentre che la lontananza di 
esso romano dal centro, sopra il quale si volge la stadera, sia 
più di cento volte maggiore della distanza dal medesimo cen- 
tro di quel punto, dal quale pende il gran peso: e questo 
avviene, perchè nel calar che fa il romano, passa spazio 
più di cento volte maggiore dello spazio, per lo quale nel 
medesimo tempo monta il gran peso. Che è l’istesso che 
dire, che il piccolo romano si muove con velocità più che 
cento volte maggiore della velocità del gran peso. 

Sacr. Voi ottimamente discorrete, e non mettete dubbio 
alcuno nel concedere, che per piccola che sia la forza del 
movente, supererà qualsivoglia gran resistenza, tutta volta 
che quello più avanzi di velocità, che ei non cede di vigore 
e gravità. Or venghiamo al caso della corda. E segnando un 
poco di figura (Fig. 125) intendete per ora questa linea AB, 
passando sopra i due punti fissi e stabili A, B, aver nelle 
estremità sue pendenti, come vedete, due immensi pesi eguali 
C, D, li quali tirandola con grandissima forza la facciano star 
veramente tesa dirittamente, essendo essa una semplice linea 
senza veruna gravità. Or qui vi soggiungo e dico, che se dal 
mezzo di quella, che sia il punto E, voi sospenderete qualsi- 
voglia piceolo peso, quale sia questo H, la linea AB cederà, 
ed inclinandosi verso il punto F, ed in conseguenza allun- 
gandosi, costrignerà i due gravissimi pesi C, D a salire in 
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alto: il che in tal guisa vi dimostro. Intorno ai due punti 
A, B, come centri, descrivo due quadranti EFG, ELM; ed 
essendo che li due semidiametri AI, BL sono eguali alli due 
AE, EB, gli avanzi FI, FL saranno le quantità degli allun- 
gamenti delle parti AF, FB sopra le AE, EB: ed in conse- 
guenza determinano le salite dei pesi C, D, tutta volta però 
che il peso H avesse avuto facoltà di calare in F. Il che al- 
lora potrebbe seguire, quando la linea EF, che è la quantità 
della scesa di esso peso H, avesse maggior proporzione alla 
linea FI, che determina la salita dei due pesi C, D, che non 
ha la gravità di amendue essi pesi alla gravità del peso H. 
Ma questo necessariamente avverrà, sia pur quanto si voglia 
massima la gravità dei pesi C, D, e minima quella dell’ H. 
Imperocchè non è sì grande l’ eccesso dei pesi C, D sopra il 
peso H, che maggiore non possa essere a proporzione l’ ec- 
cesso della tangente EF sopra la parte della segante FI. Il 
che proveremo così : Sia il cerchio, il cui diametro GI: e qual 
proporzione ha la gravità dei pesi C, D alla gravità di II, 
tale l’abbia la linea BO ad un’altra che sia C, della quale 
sia minore la D, sì che maggior proporzione avrà la BO alla 
D che alla C; prendasi delle due OB, D la terza proporzio- 
nale BE, e come OE ad EB, così si faccia il diametro Gli 
( prolungandolo ) all’IF, e dal termine F tirisi la tangente IN. 
E perchè si è fatto, come OE ad EB, così GI ad IF, sarà, 
componendo, come OB a BE, così GF ad FI. Ma tra OR e 
BE media la D, e tra GF, FI media la NF; adunque NF 
alla FI ha la medesima proporzione che la OB alla D, la qual 
proporzione è maggiore di quella dei pesi CD al peso H. 
Avendo dunque maggior proporzione la scesa o velocità del 
peso H alla salita o velocità dei pesi C, D, che non ha la 
gravità di essi pesi C, D alla gravità del peso H; resta ma- 
nifesto che il peso H descenderà, cioè la linea AB partirà 
dalla rettitudine orizzontale. E quel che avviene alla retta AR 
priva di gravità, mentre si attacchi in E qualsivoglia minimo 
peso H, avviene all’ istessa corda AB intesa di materia pe- 
sante, senza l'aggiunta di alcun altro grave; poichè vi si so- 


spende il peso istesso della materia componente essa corda AB. 
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Sim. lo resto soddisfatto a pieno; però potrà il Sig. Sal- 
viati, conforme alla promessa, esplicarci qual sia |’ utilità che 
da simile catenella si può ritrarre, e dopo questo arrecarci 
quelle speculazioni che dal nostro Accademico sono state fatte 
intorno alla forza delia percossa. 

SaLv. Assai per questo giorno ci siamo occupali nelle 
contemplazioni passate : l'ora, che non poco è tarda, non ci 
basterebbe a gran segno per disbrigarci dalle nominate materie; 
però differiremo il congresso ad altro tempo più opportuno. 

Sagr. Concorro col parere di V.S. perchè da diversi ra- 
gionamenti avuti con amici intrinseci del nostro Accademico 
ho ritratto, questa materia della forza della percossa essere 
oscurissima, nè di quella sin*ora essersi, da chiunque ne ha 
trattato, penetrato i suoi ricetti pieni di tenebre, ed alieni in 
tutto e per tutto dalle prime immaginazioni umane; e tra le 
conclusioni sentite profferire me ne resta in fantasia una stra- 
vagantissima, cioè, che la forza della percossa è indetermi- 
nata, per non dire infinita. Aspetteremo dunque la como- 
dità del Sig. Salviati. Ma intanto dicami che materie son 
queste, che si vedono scritte dopo il trattato dei projetti? 

SaLv. Queste sono alcune proposizioni attenenti al cen- 
tro di gravità dei solidi, le quali in sua gioventù andò ri- 
trovando il nostro Accademico, parendogli che quello che in 
tal materia aveva scritto Federigo Comandino non mancasse 
di qualche imperfezione. Credette dunque con queste propo- 
sizioni, che qui vedete scritte, poter supplire a quello che si 
desiderava nel libro del Comandino, ed applicossi a questa 
contemplazione ad instanza dell illustrissimo Sig. Marchese 
Guid’ Ubaldo del Monte, grandissimo matematico de’suoi tempi, 
come le diverse sue opere pubblicate ne mostrano, ed a quel 
Signore ne dette copia con pensiero di andar seguitando co- 
tal materia anco negli altri solidi non tocchi dal Comandino; 
ma incontratosi dopo alcun tempo nel libro del Sig. Luca Va- 
lerio, massimo geometra, e veduto come egli risolve tutta 
questa materia senza niente lasciare indietro, non seguitò più 
avanti, benchè le aggressioni sue siano per istrade molto di- 
verse da quelle del Sig. Valerio 
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SaGR. Sarà bene dunque che in questo tempo, che s' in- 
termette tra i nostri passati ed i futuri congressi, V.S. mi 
lasci nelle mani il libro, che io tra tanto anderò vedendo e 
studiando le proposizioni conseguentemente serittevi. 
SaLv. Molto volentieri eseguisco la vostra domanda, e 
spero, che V. S. prenderà gusto di tali proposizioni. 


APPENDIX, 


In qua continentur theoremata, corumque demonstraliones, 
quae ab codem Auctore circa centrum gravitatis solidorum olim 
conscripta fueruni. 

POSTULATUM. 

Petimus aequalium ponderum similiter in diversis libris 
dispositorurma , si horum quidem compositorum centrum gra- 
vitatis libram secundum aliquam rationem diviserit, et illo- 
rum etiam gravitatis centrum libram secundum candem ra- 
tionem dividere. 


LEMMA I. 


Sit linea AB (Fig. 126) bifariam in C secta, cujus me- 
dietas AC divisa sit in E, ita ut quam rationem habet BE 
ad EA, hanc habeat AE ad EC. Dico, BE ipsius EA duplam 
esse. Quia enim ut BE ad FA, ita EA ad EC, erit compo- 
nendo et permutando, ut BA ad AC, ita AE ad EG; est au- 
tem ut AE ad EC, nempe ut BA ad AC, ita BE ad EA, quare 
BE ipsius EA dupla est. 


Propositio |. 


His positis demonstratur, sì magnitudines quotcunque sese 
aequaliter excedentes, et quarum excessus carum minimae sint 
acquales , ita in libra disponantur, ut ex distantiis acqualibus 
pendeant, centrum gravitatis omnium libram ila dividere, ut pars 
versus minores reliquae sit dupla. 
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In libra itaque AB (ig. 127) ex distantiis aequalibus 
pendeant quotcunque numero magnitudines F, G, H,K, N, 
quales dictum est, quarum minima sit N; sintque puncta su- 
spensionum A, €, D, E, B, sitque omnium magnitudinum sie 
dispositarum gravitalis centrum X. Ostendendum est partem 
librae BX versus minores magnitudines reliquam XA du- 
plam esse. 

Dividatur libra bifariam in puncto D, quod vel in ali- 
quo puncto suspensionum, vel in duarum suspensionum me- 
dio cadet necessario; reliquae vero suspensionum distantiae , 
quae inter A et D intercipiuntur, omnes bifariam dividantur 
punctis M, I; magnitudines deinde omnes in partes ipsi N 
aequales dividantur: erunt jam partes ipsius F tot numero , 
quot sunt, quae ex libra pendent magnitudines; partes vero 
ipsius G erunt una pauciores, et sic de reliquis. Sint itaque 
ipsius F partes N, O, Y, S, T, ipsius G vero N, O, Y, S, 
ipsius H quoque N, 0, Y, ipsius denique K sint N, O; erunt- 
que magnitudines omnes, in quibus N ipsi F aequatur; ma- 
gnitudines vero omnes, in quibus O ipsi G aequatur; et 
magnitudines in quibus Y ipsi H; illae autem, in quibus S 
ipsi K, et magnitudo T ipsi N aequalis est. Quia igitur ma- 
gnitudines omnes, in quibus N inter se sunt aequales, aeque 
ponderabunt in signo D, quod libram AB bifariam dividit, et 
eandem ob causam omnes magnitudines, in quibus O aeque 
ponderant in I, illae autem, in quibus Y in €, et in quibus 
S in M, aeque ponderant; T autem in A suspenditur. Sunt 
igitur in libra AD, ex distantiis aequalibus D, I, C, M, A 
suspensae magnitudines sese aequaliter excedentes, et quarum 
excessus minimae aequatur: maxima autem quae est com- 
posita ex omnibus N, pendet ex D; minima, quae est T, pen- 
det ex A, et reliquae ordinate dispositae sunt. Estque rursus 
alia libra AB; in qua magnitudines aliae predictis numero 
et magnitudine aequales eodem ordine dispositae sunt. Quare 
librae AB, AD a centris omnium magnitudinum secundum 
eandem rationem dividentur. Est autem centrum gravitatis 
dictarum maguitudinum, tam in libra AB quam in libra DA 
similiter dispositarum idem punetum, nempe X, cum praedictae 
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magnitudines non moveantur, sed tantum respectu librarum AB, 
DA inverso ordine considerentur dispositae : quare X dividit 
libras BA, AD sub eadem ratione : ita ut sicut BX ad XA, 
ita XA ad XD; quare BX dupla est ipsius XA ex lemmate 
supra posito. Quod erat probandum. 


Propositio II. 


Si conoidi parabolico figura inscribatur, et altera circum- 
scribatur ex cylindris aequalem altitudinem habentibus, et axis 
dicti conoidis dividatur, ita ut pars ad verticem partis ad basin 
sit dupla: cenirum gravitatis inscripiae figurae basi portionis 
dicto puncto divisionis erit propinquius: centrum autem gravi- 
latis circumscriptae a basi conoidis eodem puncto erit remotius ; 
erilque utrorumque centrorum a tali puncto distantia aequalis 
lineae, quae sit pars sexta altitudinis unius cylindri, ex quibus 
figurae constant. 

Sit itaque conoidale parabolicum (Fig. 128), et figurae, 
quales dictae sunt, altera sit inscripta, altera circumscripta, 
et axis conoidis, qui sit AE, dividatur in N, ita ut AN ipsius 
NE sit dupla. Ostendendum est, centrum gravitatis inscriptae 
figurae esse in linea NE, circumscriptae autem centrum esse 
in AN Secentur figurae ita dispositae ‘plano per axem, et sit 
sectio parabolae BAG; plani autem secantis, et basis conoidis 
sectio sit BC linea ; cylindrorum autem sectiones sint rectan- 
gulae figurae: ut in descriptione apparet : primus itaque cy- 
lindrus inscriptorum, cujus axis est DE, ad cylindrum, cujus 
axis est DY, eandem habet rationem quam quadratum OD ad 
quadratum SY, hoc est, quam DA ad AY : cylindrus autem 
cujus axis est DY ad cylindrum YZ est ut SY ad RZ poten- 
tia; hoc est ut YA ad AZ, et cadem ratione cylindrus, cujus 
axis est ZY, ad eum, cujus axis est ZV, est ut ZA ad AV, 
dicti itaque cylindri sunt inter se ut lineae DA, AY ; ZA, AV: 
istae autem sunt sese aequaliter excedentes , et est excessus 
aequalis minimae, ita ut AZ dupla sit ad AV; AY autem 
ejusdem est tripla, et DA quadrupla ; sunt igitur dicti cylin- 
dri magnitudines quaedam sese ad invicem aequaliter exce- 
dentes, quarum excessus aequantur earum minimae , et est 
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linea XM, in qua ex distantiis aequalibus suspensae sunt 
(unumquodque enim cylindrorum centrum gravitatis habet in 
medio axis); quare, per ea quae superius demonstrata sunt, cen- 
trum gravitatis magnitudinis ex omnibus compositae dividet 
lincam XM, ita ut pars ad X reliquae sit dupla. Dividatur 
itaque, et sit Xx ipsius «M dupla; est ergo « centrum gra- 
vitatis inscriptae figurae. Dividatur AV bifariam in «; erit eX 
dupla ipsius ME; est autem Xe dupla ipsius <M; quare E 
tripla erit Ex; est autem AE tripla ipsius EN : constat ergo, 
EN majorem esse quam Ex, et ideo a, quod est centrum figurae 
inscriptae, magis accedere ad basin conoidis quam N, et quia 
est ut AE ad EN, ita ablatum «E ad ablatum Es; erit et re- 
liquum ad reliquum, idest A: ad Nz, ut AE ad EN. Est er- 
go aN tertia pars ipsius A:, et sexta ipsius AV. Eodem au- 
tem pacto cylindri circumscriptae ‘ figurae demonstrabuntur 
esse sese aequaliter excedentes, el esse excessus aequales mi- 
nimo, et habere in linea :M centra gravitatum in distantiis 
aequalibus. Si itaque dividatur :M in x, ita ut sr reliquae aM 
sit dupla; erit x centrum gravitatis totius circumscriptae ma- 
gnitudinis; et cum er dupla sit ad xM; A: autem minor sit 
quam dupla ad EM (cum ei sit aequalis) ; erit tota AE minor 
quam tripla ipsius Ex; quare Ex major erit ipsa EN; et cum 
:M tripla sit ad Mr, et ME cum duabus <A similiter tripla 
sit ad ME; erit tota AE cum A: tripla ad E=; est autem AE 
tripla ad EN; quare reliqua A: reliquae xN tripla erit. Est 
igitur Nr sexta pars ipsius AV. Haec autem sunt, quae de- 
monstranda fuerunt. 


(COROLLARIUM. 


Ex his manifestum est, posse conoidi parabolico figuram 
inscribi , et alteram circumscribi, ita ut centra cravifatum 
earum a puncto N minus quacunque proposita linea distent. 
Si enim sumatur linea propositae lineae sexcupla, fiantque 
cylindrorum axes, ex quibus figurae componuntur hac sum- 
pta linea minores ; erunt quae inter harum figurarum centra 
sravitatum , et signum N cadunt, lineae proposita linea mi- 
nores. 
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Axis conoidis, qui sit CD (Fiy. 129), dividatur in O, 
ita ut CO ipsius OD sit dupla. Ostendendum est, centrum gra- 
vitatis inscriptae figurae esse in linea OD; circumscriptae vero 
centrum esse in CO. Secentur figurae plano per axem et €, 
ut  dictum est. Quia igitur cylindri SN, TM, VI, XE sunt 
inter se ut quadrata linearum SD, TN, VM, XI; haec autem 
sunt inter se ut lineae NC, CM, CI, CE; hae autem sunt 
sese aequaliter excedentes, et excessus aequantur minimae, 
nempe CE ; estque cylindrus TM cylindro ON acequalis ; cy- 
lindrus autem VI ipsi PN, et XE ipsi LN aequatur ; ergo cy - 
lindri SN, QN, PN, LN sunt sese aequaliter excedentes, et 
excessus aequantur minimo eorum, nempe cylindro LN. Est 
autem excessus cylindri SN super cylindrum QN anulus, cujus 
altitudo est QT, hoc est ND; latitudo autem SO: excessus 
autem cylindri QN super PN est anulus, cujus latitudo est 
OP, excessus autem cylindri PN super LN est anulus, cujus 
latitudo PL. Quare dicti anuli SO, QP, PL sunt inter se 
aequales et cylindro LN. Anulus igitur ST aequatur cylindro 
XE; anulus QV, qui ipsius est duplus, aequatur cylindro VI, 
qui similiter cylindri XE duplus est, et eandem ob causani 
anulus PX cylindro TM, et cylindrus LE cylindro SN aequa- 
lis erit. In libra itaque KF puncta media rectarum FI , DN 
connectente, et in partes aequales punctis H, G secta, sunt 
magnitudines quaedam , nempe cylindri SN, TM, VI, XE, et 
gravitatis centrum primi cylindri est K; secundi vero est H: 
tertii G; quarti F. Habemus autem et aliam libram MK, 
quae est ipsius FK dimidia, totidemque punctis in partes 
aequas distributa, nempe MH, HN, NK, et in ca aliae magni- 
tudines illis, quae sunt in libra FK, numero et magnitudine 
aequales, et centra gravitatum in signis M, H, N, K haben- 
tes, et eodem ordine dispositae sunt: cylindrus enim LE cen- 
trum gravitatis habet in M, et aequatur cylindro SN centrum 
habenti in K: anulus vero PX centrum habet H, et aequatur 
eylindro TM, cujus centrum est H , et anulus QV, centrum 
habens N, aequatur cylindro VI, cujus centrum est G;et de- 
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nique anulus ST, centrum habens K, aequatur cylindro XE, 
cujus centrum est F. Igitur centrum gravitatis dictarum ma- 
gnitudinum libram dividet in eadem ratione : earundem vero 
unum est centrum, ac propterea punctum aliquod utrique li- 
brae commune, quod sit Y. Itaque FY ad YK erit ut KY ad 
YM; est ergo FY dupla ipsius YK; et divisa CE bifariam in 
Z, erit ZF dupla ipsius KD; ac propterea ZD tripla ipsius 
DY ; rectae vero DO tripla est CD: major est ergo recta DO, 
quam DY; ac propterea Y centrum inscriptae magis ad ba- 
sim accedit, quam punctum O. Et quia, ut CD ad DO, ita 
est ablatum ZD ad ablatum DY; cerit et reliquum CZ ad re- 
liquum YO, ut CD ad DO; nempe YO tertia pars erit ipsius 
CZ, hoc est pars sexta ipsius CE. Eadem prorsus ratione de- 
monstrabimus, cylindros circumscriptae figurae sese aequali- 
ter excedere, et esse excessus aequales minimo , et ipsorum 
centra gravitatum in distantiis aequalibus librae KZ consti- 
tuta, et pariter anulos iisdem cylindris aequales similiter di- 
sponi in altera libra KG ipsius KZ dimidia, ac propterea 
circumscriptae gravitatis centrum, quod sit È, libras ita di- 
videre, ut ZR ad RK sit ut KR ad RG. Erit ergo ZR dupla 
ipsius RK; CZ vero reclae KD aequalis est, et non dupla; 
erit tota CD minor quam tripla ipsius DR ; quare recta DR 
major est quam DO, scilicet centrum circumscriptae a basi 
magis recedit quam punctum O. Et quia ZK tripla est ad KR, 
et KD cum duabus ZC tripla ad KD; erit tota CD cum CZ 
tripla ipsius DR; est autem CD tripla ad DO, quare reliqua 
CZ reliquae RO tripla erit; scilicet OR sexta pars est ipsius 
EC. Qnod est propositum. 


Propositio III. 


His autem praedemonstratis, demonstratur, centrum gravi- 
tatis parabolici conoidis axem ita dividere, ut pars ad verticem 
aliquae ad basim sit dupla. 

Esto parabolicum conoidale (Fig. 130), cujus axis sit 
AB divisus in N, ita ut AN ipsius NB sit dupla. Ostenden- 
dum est, centrum gravitatis conoidis esse N punctum; si enim 
non est N, aut infra ipsum, aut supra ipsum erit. Sit primum 


APPENDICE ALLA GIORNATA QUARTA. 273 


infra, sitque X, et exponatur linea LO ipsi NX aequalis, el 
LO contingenter dividatur in S, et quam rationem habet utra- 
que simul BX, OS ad OS, hanc habeat conoidale ad solidum 
Y, et inscribatur conoidi figura ex cylindris aequalem altitu- 
dinem habentibus, ita ut, quae inter illius centrum gravitatis 
et punctum N intercipitur, minor sit quam LS, excessus au- 
tem, quo a conoide superatur, minor sit solido Y: hoc autem 
fieri posse, clarum est. Sit itaque inscripta, cujus gravitatis 
centrum sit I: erit jam IX major SO: et quia est, ut XB cum 
SO ad SO, ita conoidale ad Y (est autem Y majus excessu 
quo conoidale figuram inscriptam superat), erit conoidalis ad 
dictum excessum proportio major quam utriusque BX, OS, 
ad SO; et dividendo, figura inscripta ad dictum excessum majo- 
rem rationem habebit quam BX ad SO: habet autem BX ad 
XI proportionem adhuc minorem quam ad SO : inscripla igi- 
tur figura ad reliquas portiones multo majorem proportionem 
habebit quam BX ad XI: quam igitur proportionem habet in- 
scripta figura ad reliquas portiones, alia quaedam linea habe- 
bit ad XI; quae necessario major erit quam BX. Sit igitur 
MX. Habemus itaque centrum gravitatis conoidis X: figurae 
autem in ipso inscriptae centrum gravitatis est I, reliquarum 
ergo portionum quibus conoidale inseriptam figuram excedit 
gravitatis centrum erit in linea XM, atque in eo ipsius puncto 
in quo sic terminata fuerit ut, quam proportionem habet in- 
scripta figura ad excessum, quo a conoide superatur, eandem 
ipsam habeat ad XI. Ostensum autem est, hanc proportionem 
esse illam quam habet MX ac XI: erit ergo M gravitatis cen- 
rum earum portionum , quibus conoidale excedit inscriptam 
figuram, quod certe esse non potest; nam si per M ducatur pla- 
num basi conoidis aequidistans, erunt omnes dictae portiones 
versus eandem partem, nec ab eo dividentur. Non est igitur 
gravitatis centrum ipsius conoidis infra punctum N. Sed ne- 
que supra. Sit enim, si fieri potest, H, et rursus , ut supra, 
exponatur linea LO aequalis ipsi HN, et contingenter divisa 
in S: et quam proportionem habet utraque simul BN, SO ad 
SL, hanc habeat conoidale ad Y, et conoidali circumscriba- 
ur figura ex cylindris, ut dictum est, a qua minori quanti- 
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tate excedatur, quam sit solidam Y, et linea inter centrui 
oravitatis circumscriptae et signum N sit minor quam SO? 
erit residua VH major quam LS; et quia est, ut utraque BN, 
OS ad SL, ita conoidale ad Y (est autem Y majus excessu, 
quo conoidale a circumscripta superatur); ergo BN, SO ad SL 
minorem rationem habet quam conoidale ad dictum excessum. 
Est autem BN minor quam utraque BN, SO: VH autem major 
quam SL: multo igitur majorem rationem habet conoidale ad 
dictas portiones quam BV ad VH. Quam igitur rationem habet 
conoidale ad easdem portiones, hanc habebit ad VII linea 
major ipsa BV. Habeat; sitque ea MV, et quia centrum gra- 
vitatis circumscriptae figurae est V, centrum vero conoidis 
est H, atque est, ut conoidale ad residuas portiones, ita MV 
ad VH, erit M centrum gravitatis residuarum portionum : 
quod similiter est impossibile. Non est ergo centrum gravi- 
tatis conoidis supra punctum N. Sed demonstratum est quod 
neque infra; restat ergo, ut in ipso N sit necessario. Et ea- 
dem ratione demonstrabitur de conoide plano super axe non 
erecto secto. Aliter idem, ut constat in sequenti, centrum gra- 
vitatis conoidis parabolici inter centrum circumscriptae figu- 
rae et centrum inscriptae cadit. 

Sit conoidale (Fig. 131) cujus axis AB, et centrum circum- 
scriptae sit C, inscriptae vero sit O. Dico, centrum conoidis in- 
ter C, O puncta esse; nam si non, infra vel supra, vel in altero 
eorum erit. Sit infra, ut in R; et quia R est centrum gravi- 
tatis totius conoidis, inscriptae autem figurae est gravitatis 
centrum 0: reliquarum ergo portionum, quibus inscripta 
figura a conoide superatur, centrum gravitatis erit in linea 
OR ad partes R extensa, atque in eo puncto, in quo sic fer- 
minatur, ut quam rationem habent dictae portiones ad inscri- 
piam, eandem habeat OR ad lineam inter Ret punctum illud 
cadentem. Sit haec ratio illa, quam habet OR ad RX. Aut igi- 
tur X cadet extra conoidem, aut intra, aut in ipsi basi. Si vel 
extra, vel in basi cadat, jam manifestum est absurdum. Ca- 
dat intra, et quia XR ad RO est ut inscripta figura ad exces- 
sum, quo a conoide superatur, rationem illam, quam habet BR 
ad RO, eandem habeat inseripta figura ad solidum H, quod 
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necessario minus erit dicto excessu. Et inscribatar alia figu- 
ra, quae a conoide superatur minori quantitate quam sit H, 
cujus gravitatis centrum cadet intra OC. Sit V. Et quia 
prima figura ad H est ut BR ad RO; secunda autem figu- 
ra, cujus centrum V, major est prima, et a conoide exce- 
ditur minori quantitate quam sit H; quam rationem habet 
secunda figura ad excessum, quo a conoide superatur, hane 
habebit ad RU linea major ipsa BR. Est autem R centrum 
sravitatis conoidis: inscriptae autem secundae V: centrum 
ergo reliquarum portionum. erit extra conoides infra B, quod 
est impossibile. Et eodem pacto demonstrabitur, centram gra- 
vitatis ejusdem conoidis non esse in linea CA. Quod autem 
non sit alterum punctorum C, O, manifestum est. Si enim 
dicas esse, descriptis aliis figuris, inscripta quidem majori il- 
la, cujus centrum O , circumscripta vero minor ea, cujus 
centrum €, centrum conoidis extra harum figurarum cen- 
trum caderet, quod nuper impossibile esse conclasum est. 
Restat ergo, ut inter centrum circuniscriptae et inscriplae 
figurae sit. Quod st ita est, necessario erit in signo illo, quod 
axem dividit ut pars ad verticem reliquae. sit dupla, cum 
enim circumscribi et inscribi possint figurae , ita ut quae in- 
ter ipsarum centrum et dictum signum cadunt lineae, qua- 
cunque linea sint minores, aliter dicentem ad impossibile de- 
duceremus, quod scilicet centrum conoidis non intra inscriptae 
et circumscriptae centra caderet. 


Lemma Il. 


Si fuerint tres lineae proporlionales, et quam proportio- 
nem habet minima ad excessum, quo maxima minimam supe- 
rat, candem habeat linea quaedam sumpta ad duas tertias 
CxCessus, quo maxima mediam superal; et item quam propor- 
nem habet composita ea maxima et dupla mediae ad composi- 
tam ex tripla maximae et mediae, candem habuerit alia linea 
sumpta ad excessum quo maxima mediam excedit; erunt ambae 
lineae sumptae simul, tertia pars maximae proportionalium. 

Sint tres lineae proportionales AB, BC, BI (Fig. 132), et 
quam proportionem habet BF ad FA, hanc habeat MS ad duas 
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terlias ipsius CA; quam vero proportionem habet composita 
ex AB et dupla BC ad compositam ex tripla utriusque AB, BC, 
eandem habeat alia, nempe SN ad AC. Demonstrandum est, 
MN tertiam esse partem ipsius AB. Quia itaque AB, BC, 
Bi° sunt proportionales, erunt etiam AC, CF in cadem ra- 
tione ; est igitur, ut AB ad BC, ita AC ad CF, et ut tripla 
AB ad triplam BC, ita AC ad CF. Quam itaque rationem 
abet tripla AB cum tripla BC ad triplam AB, hanc habebit 
AC ad lincam minorem ipsa CF. Sit illa CO. Quare compo- 
nendo, et per conversionem proportionis, OA ad AC eandem 
habebit rationem, quam tripla AB cum sexcupla BC ad tri- 
plam AB cum tripla BC; habet autem AC ad SN eandem 
rationem, quam tripla AB cum tripla BC ad AB cum dupla 
BC; ex aequali igitur OA ad NS candem habebit rationem, 
quam tripla AB cum sexcupla BC ad AB cum dupla BG; 
verum tripla AB cum sexcupla BC triplae sunt ad AB cum 
dupla BC; ergo AO tripla est ad SN. 

“ Rursus quia OC dd CA est ut tripla CB ad triplam AB 
cum tripla CB; est autem, sicut CA ad CF, ita tripla AB ad 
triplam BC; ex aequali ergo in proportione perturbata, ut OC 
ad CF, ita erit tripla AB ad triplam AB cum tripla BG: et 
per conversionem rationis, ut OF ad FC, sic tripla BC ad 
triplam AB cum tripla BC: est autem, sicut CF ad FB, ita 
AC ad CB, et tripla AC ad triplam BC; ex aequali igitur, 
in proportione perturbata, ut OF ad FB ita tripla AC ad tri- 
plam utriusque simul AB, BC. Tota igitur OB ad BF erit ut 
sexcupla AB ad triplam utriusque AB, BC; et quia FC, CA 
in eadem sunt ratione ac CB, BA, erit sicut FC ad CA ita 
BC ad BA; et componendo, ut FA ad AC, ita utraque BA, BC 
ad BA, et sic tripla ad triplam: ergo ut FA ad AC, ita com- 
posita ex tripla BA et tripla BC ad triplam AB: quare sicut 
FA ad duas tertias ipsius AC, sic composita ex tripla BA et 
tripla BC ad duas tertias triplae BA : hoc est, ad duplam BA. 
Sed sicut FA ad duas tertias ipsius AC, ita FB ad MS; si- 
cut ergo FB ad MS, ita composita ex tripla BA et tripla BC 
ad duplam BA; verum sicut OB ad FB, ita erat sexcupla AB 
ad triplam utriusque AB, BC; ergo ex aequali, OB ad MS 
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eandem habebit rationem quam sexcupla AB ad duplam BA; 
quare MS erit tertia pars ipsius OB. Et demonstratum est 
SN tertiam esse partem ipsius AO, constat ergo, MN ipsius 
AB tertiam similiter esse partem, et hoc est, quod demon- 
strandum fuit. 


Propositio IV. 


Cujuslibet frusti a conoide parabolico abscissi centrum gra- 
vitatis est in linea recta, quae frusti est axis; qua în tres 
dequas partes divisa, centrum gravitatis in media existit, eam- 
que sic dividit, ut pars versus minorem basim ad partem ver- 
sus majorem basim, eandem habeat rationem quam major ba- 
sis ad basim minorem. 

A conoide, cujus axis RB (Fig. 133), abscissum sit so- 
lidum, cujus axis BE, et planum abscindens sit basi aequi- 
distans; secetur autem altero plano per axem super basin 
erectum, sitque sectio parabolae V, R, C; hujus autem, et 
plani secantis et basis sectiones sint lineae rectae LM IDVICh 
erit RB diameter proportionis, vel diametro aequidistans; LM, 
VC erunt ordinatim applicatae. Dividatur itaque EB in tres 
partes aequales; quarum media sit QY; haec autem signo I 
ita dividatur, ut, quam rationem habet basis, cujus diame- 
ter VC, ad basin, cujus diameter LM ; hoc est, quam habet 
quadratum VC ad quadratum LM, candem habeat QI ad IV. 
Demonstrandum est, I centrum gravitatis esse frusti LMC. 
Exponatur linea NS aequalis ipsi BR, et SX aequalis sit ER, 
ipsarum autem NS, SX sumatur tertia proportionalis SG, et 
quam proportionem habet NG ad GS, hanc habeat linea BQ 
ad IO. Nihil autem refert, si punctum O supra vel infra LM 
cadat ; et quia in sectione VRC lineae LM, VC ordinatim 
sunt applicatae, erit ut quadratum VC ad quadratum LM, 
ita linea BR ad RE; est autem ut quadralum VC ad qua- 
dratum LM, ita QI ad IY, et ut BR ad RE, ita NS ad SX, 
ergo QI ad IY est ut NS ad SX. Quare ut QY ad YI, ita 
erit utraque NS, SX ad SX, et ut EB ad YI, ita composita 
ex tripla NS et tripla SX ad SX; est autem, ut EB ad BY, 
ita composita ex tripla utriusque simul NS, SX ad compositam 
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ex NS, SX; ergo ut EB ad BI, ita composita ex tripla NS 
et tripla SX ad compositam ex NS et dupla SX; sunt igitur 
tres lineae proportionales, NS, SX, GS, et quam propor- 
lionem habet SG ad GN, hanc habet quaedam sumpta OI 
ad duas tertias ipsius EB, hoc est ipsius NX. Quam autem 
proportionem composita ex NS et dupla SX, ad’ compositam 
ex tripla NS et tripla SX, eandem habet alia quaedam sum- 
pta IB ad BE, hoc est ad NX;«per ea igitur, quae supra de- 
monstrata sunt, erunt lineae illae simul sumptae tertia pars 
ipsius NS, hoc est ipsius RB: est ergo RB tripla ipsius BO, 
quare O erit centrum gravitatis conoidis VRG. Sit autem A 
centrum gravitatis conoidis LRM; frusti ergo VLMC cen- 
trum gravitatis est in linea OB, atque in eo puncto, qui il- 
lam sic terminat, ut quam rationem habet VLMC frustum 
ad LRM portionem, eam habeat linea AO ad eam, quae inter 
O et dictum punctum intercedit. Et quia RO est duae ter- 
tiae ipsius RB; RA vero duae tertiae ipsius RE ; erit reliqua 
AO duae tertiae reliquae EB; et quia est, ut frustum VLMG 
ad portionem LRM, ita NG ad GS; ut autem NG ad GS, ita 
duae tertiae EB ad OI; duabus autem tertiis ipsius EB aequalis 
est linea AO ; erit ut frustum VLMG ad portionem LRM, Ha 
AO ad OI. Constat igitur frusti VLMC gravitatis centrum 
esse punclum I, et axem ita dividere, ut pars versus mino- 
rem basin ad partem versus majorem sit ut dupla majoris 
basis una cum minori ad duplam minoris una cum majori. 
Quod est propositum, elegantius explicatum. 


Propositio V. 


Si magnitudines quotcunque ita inter se sint dispositae, ut 
secunda addat super primam duplum primae, tertia addat super 
secundam triplum primae, quarta vero addat super terliam qua- 
druplum primae, et si unaquaeque sequentium super sibi proxi- 
mam addat magnitudinem primue, multiplicem secundum nume- 
rum, quem ipsa in ordine relinuerit: si, inquam, hace magnitu- 
dines ordinatim in libra ex distantiis acqualibus suspendantur : 
centrum aequilibrii omnium compositarum libram ita diwidet , 
ut pars versus minores magnitudines reliquae sit tripla. 
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Esto libra LT (Fig. 134), et magnitudines, quales dictum 
est, in ea pendeant, et sint A, F, G, H, K, quarum A ex TÈ 
suspensa sit prima. Dico, centrum aequilibrii libram TL ita se- 
care, ut pars versus T reliquae sit tripla. Sit TL tripla ad LI, 
et SL tripla LP, et QL ipsius LN, et LP ipsius LO; erunt IP, 
PN, NO, OL aequales. Et accipiatur in F magnitudo ipsius A 
dupla, in G vero alia ejusdem tripla, in H ejusdem quadrupla, 
et sic deinceps, et sint sumptae magnitudines illae, in quibus 
A, et idem fiat in magnitudinibus F, G, H, K. Quum enim in 
F reliqua magnitudo, nempe B, sit aequalis A, sumatur in G 
ipsius dupla, in H tripla etce., et sint hae magnitudines sum- 
ptae, in quibus B; et eodem pacto sumantur illae, in quibus 
G, et in quibus D et E; erunt jam omnes, in quibus A, aequa- 
les ipsi i{; composita vero ex ompibus B aequabitur ipsi HH; 
composita ex C ipsi G; ex omnibus D vero composita aequa= 
bitur F; et E ipsi A: et quia TI dupla est IL, erit I pun- 
cium aequilibrii magnitudinis compositae ex omnibus A; et 
similiter, cum SP ipsius PL sit dupla, erit P punctum aequi- 
librii compositae ex omnibus B, et eandem ob causam N erit 
punctum aequilibrii compositae ex omnibus €; O vero com- 
positae ex D, et L ipsius E. Est igitur libra quaedam TL, 
in qua ex distantiis aequalibus pendent magnitudines quae- 
dam K, H, G, F, A, et rursus est alia libra LI, in qua ex 
distantiis similiter aequalibus pendent totidem numero ma- 
enitudines, et eodem ordine praedictis aequales, est enim 
composita ex omnibus A, quae pendet ex I, aequalis K pen- 
denti ex L, et composita ex omnibus B, quae pendet ex P, 
aequalis H pendenti ex P; et similiter composita ex C, quae 
pendet ex N, aequatur G, et composita ex D, quae pendet 
ex 0, aequatur F, et E pendens ex L aequalis est A. Quare 
librae eadem ratione a centro compositarum magnitudinum 
dividentur. Unum est autem centrum compositae ex dictis 
magnitudinibus. Erit ergo punctum commune rectae TL; et 
rectae LI centrum, quod sit X. Itaque ut TX ad XL, ita erit 
LX ad XI, et tota TL ad LI, est autem TL ipsius LI tripla, 
quare et TX ipsius XL tripla erit. 
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Propositio VI. 


Si magnitudines quolcunque ita sumantur, ut secunda ad- 
dat super primam triplum primae, tertia vero super secundam 
addat quintuplum primae, quarta autem super lertiam addat 
sepluplum primae, et sic deinceps uniscujusque augmentum su- 
per sibi prorimam procedat, multiplex primae magnitudinis se- 
cundum numeros consequenter impares, siculi procedunt qua- 
drata linearum sese aequaliter excedentium, quarum excessus 
minimae sit aequalis, et in libra ex distantiis aequalibus sus- 
pendantur; omnium compositarum centrum aequilibriù libram 
dividet, ut pars versus minores magnitudines reliquae sit major 
quam tripla, cadem vero dempta una distantia ejusdem minor 
sil quam tripla. 

Sint in libra BE (Fig. 135) magnitudines, quales dictum 
est, a quibus auferantur magnitadines aliquae inter se, ut quae 
in praecedenti dispositae faerunt ; et sint compositae ex omni- 
bus A, erunt reliquae, in quibus C, eodem ordine distributae, 
sed deficientes maxima. Sit ED tripla DB et GF tripla FB; 
erit D centrum aequilibrii compositae ex omnibus A ; F vero 
compositae ex omnibus C; quare compositae cx omnibus À, 
C, centrum cadet inter D et F. Sit O. Manifestum ilaque est 
EO ipsius 0B majorem esse quam triplam ; GO vero ejusdem 
OB minorem esse quam triplam. Quod demonstrandum erat. 


Propositio VII. 


Si cuicumque cono, vel coni portioni, ex cylindris aequalem 
altitudinem habentibus figura una inscribatur, et altera circum- 
scribatur ; itemque axìs ejus ita dividatur, ut pars, quae inter 
punclum divisionis et verticem intercipitur, reliquae sit tripla : 
erit inscriptae figurae gravitatis centrum propinquius basi coni, 
quam punctum illud divisionis; circumscriplae vero centrum 
gravitatis eodem puncto eril vertici propinquius. 

Sit itaque conus (Fig. 136), cujus axis NM dividatur in 
S, ita ut NS reliquae SM sit tripla. Dico, cujuscumque figu- 
rae cono, ut dictum est, inscriptae centrum gravitatis in axe 


* 


APPENDICE ALLA GIORNATA QUARTA. 281 


NM consistere, et ad basin coni magis accedere quam S pun- 
ctum, circumscriptae vero gravitalis centrum similiter in axe 
NM esse, et vertici propinquius quam sit S. Inlelligatur ita- 
que inscripta figura ex cylindris, quorum axes MC, CB; BE, 
EA aequales sint. Primus itaque cylindrus, cujus axis MC, 
ad cylindrum, cujus axis CB, eandem habet rationem quam 
sua basis ad basin alterius (sunt enim eorum altitadi- 
nes aequales); haec autem ratio eadem est ei, quam habet 
quadratum CN ad quadratam NB. Et similiter ostendetur, 
cylindrum, cujus axis CB, ad cylindrum, cujus axis BE, ean- 
dem habere rationem quam quadratum BN ad quadratum NE, 
cilindrum vero, cujus axis BE, ad cylindrum circa axem EA, 
eam, quam abet quadratum EN ad quadratum NA ; sunt 
autem lineae NC, NB, NE, NA sese aequaliter excedentes, et 
earum excessus. aequantur minimae, nempe ipsi NA. Sunt 
igitur magnitudines quaedam, nempe inscripti cylindri, eam 
inter se consequenter rationem habentes, quam quadrata li- 
mearum sese aequaliter excedentium, et quarum excessus mi- 
nimae aequatur: suntque ita dispositi in libra TI, ut sin- 
gulorum centra gravitatum in ea, et in distantiis aequalibus 
consistant. Per ea igitur, quae supra demonstrata sunt, constat, 
gravitatis centrum omnium ita compositorum libram TI ita 
dividere, ut pars versus T sit major quam tripla reliquae. Sit 
hoc centrum O; est ergo TO major quam tripla ipsius OI. 
Verum TN tripla est ad IM; ergo tota MO minor erit quam 
pars quarta totius MN, cujus MS pars quarta posita est. Con- 
stat ergo, signum O basi coni magis accedere quam S. Verum 
sit jam circumscripta figura constans ex cylindris, quorum 
axes MC, CB, BE, EA, AN inter se sint aequales ; similiter, 
ut de inscriptis, ostendetur, esse inter se sicut quadrata li- 
nearum MN, NC, BN, NE, AN, quae sese aequaliter exce- 
dunt, excessusque aequatur minimae AN; quare per praemis- 
sam, centrum gravitatis omnium cylindrorum ita dispositorum, 
quod sit V, libram RI sic dividet, ut pars versus R, nempe 
RV, reliquae VI sit major quam tripla; TV vero ejusdem 
minor erit quam tripla. Sed NT tripla est ipsius IM; igitur 


tota VM major est quam pars quarta totius MN, cujus MS 
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pars quarta posita est. Itaque punctum V vertici propinquius 
est quam punctum S. Quod ostendendam erat. 


Propositio VIII. 


Cono dato potest figura circumscribi, et altera inscribi ex 
cylindris aequalem altitudinem habentibus, ita ut linea, quae in- 
ter centrum gravitatis circumscriptae, et centrum gravitatis in- 
seriptae intercipitur, minor sit quacumque linea proposita. 

Sit datus conus ( Fig. 137), cujus axis AB, data autem 
recta sit K. Dico; exponatur cylindrus L aequalis ei, qui in 
cono inscribitur, altitudinem habens dimidium axis AB, et 
AB dividatur in €, ita ut AC ipsius CB tripla sit, et quam 
rationem habet AC ad K, hanc habeat cylindrus L ad soli- 
dum X. Cono autem circumscribatur figura ex cylindris aequa- 
lem altitudinem habentibus, et altera inscribatur, ita ut cir- 
cumscripta excedat inscriptam minori quantitate, quam sit so- 
lidum X; sitque circumscriptae gravitatis centrum E, quod cadet 
supra C; inscriptae vero centrum sit S, cadens sub C. Dico jam, 
ES lineam ipsa K minorem esse. Nam si non; ponatur ipsi CA 
aequalis EO : quia igitur OE ad K eandem habet rationem 
quam L ad X, inscripta vero figura minor non est cylindro 
L; excessus autem, quo dicta figura a circumscripta supera- 
tur, minor est solido X; inscripta igitur figura ad dictum 
excessum majorem rationem habebit quam OE ad K; ratio 
autem OE ad K non est minor ea, quam habet OE ad ES, 
cum ES non ponatur minor K. Igitur inscripta figura ad 
excessum, quo a circumscripta superatur, majorem habet ra- 
tionem quam OE ad ES. Quam igitur rationem habet inscripta 
ad dictum excessum, hanc habebit ad lineam ES linea quae- 
dam major ipsa EO; sit illa ER; est autem inscriptae figurae 
centrum gravitatis S; cireumscriptae vero centrum est E: con- 
stat ergo reliquarum portionum, quibus circumscripta excedit 
inscriptam, centrum gravitatis esse in linea RE, atque in eo 
puncto, a quo sic terminatur, ut quam rationem habet in- 
scripta ad dictas portiones, candem habeat linea inter E el 
punctum illud intercepta ad lineam ES; hanc vero rationem 
habet RE ad ES; ergo reliquarum portionum, quibus circum- 
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scripta superat inscriptam figuram, gravitatis centrum erit R, 
quod est impossibile, planum enim ductum per R basi coni 
aequidistans dictas portiones non secat. Falsum igitur est, li- 
neam ES non esse minorem ipsa K; erit ergo minor. Haec 
autem non dissimili modo in pyramide fieri posse demonstra- 
buntur. | 


(COROLLARIUM. 


Ex his manifestum est, cono dato posse figuram unam 
circumscribi, et alteram inscribi, ex cylindris aequalem altitu- 
dinem habentibus, ita ut lineae, quae inter earum centra gra- 
vitatum, et punctum, quod axem coni ita dividit, ut pars ad 
verticem reliquae sit tripla, intercipiuntur, quacunque data 
linea sint minores. Cum enim, ut demonstratum est, dictum 
punctum axem dividens, ut dictum est, semper inter circum- 
scriptae et inscriptae gravitatum centra reperiatur ; fierique 
possit, ut quae inter eadem centra mediat, linea minor sit qua- 
cunque linea proposita ; multo minor eadem proposita linea 
sit, quae inter alterum centrorum, et dictlum punctum axem 
dividens intercipitur. 


Propositio IX, 


Cu)uslibet coni, vel pyramidis centrum gravitatis axem di- 
vidit, ut pars ad verticem reliquae ad basin sit tripla. 

Esto conus (Fig. 138), cujus axis AB, et in € dividatur, 
ita ut AC reliquae CB sit tripla: ostendendum est, C esse 
gravitatis centrum coni. Nam si non est, erit coni centrum 
aut supra, aut infra punctum C. Sit prius infra; et sit E: et 
exponatur linea SP aequalis CE, quae contingenter dividatur 
in N; et quam rationem habet utraque simul BE, PN ad PN, 
hanc habeat conus ad solidum X, et inscribatur cono solida 
figura ex cylindris aequalem altitudinem habentibus, cujus 
centrum gravitatis a puncto C minus distet quam sit linea 
SN; et excessus, quo a cono superatur, minor sit solido X ; 
haec enim fieri posse, ex demonstratis manifestum est. Sit 
jam inscripta figura qualis petitur, cujus centrum gravitatis 
sit I Erit igitur IE linea major quam NP, cum SP sit aequa- 


284 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 

lis CE, et IC minor SN: et quia utraque simul BE, NP 
ad NP est ut conus ad X; excessus autem, quo conus in- 
scriptam figuram superat, minor est solido X: ergo conus ad 
dictum excessum majorem rationem habebit quam utraque BE, 
NP ad NP: et dividendo, inscripta figura ad excessum, quo a 
cono superatur, majorem rationem habebit quam BE ad NP: 
habet autem BE ad El minorem adhuc rationem quam ad NP 
cum JE, cum major sit NP, ergo inscripta figura ad exces- 
sum, quo a cono superatur, multo majorem rationem habet 
quam BE ad El: quam igitur rationem habet inscripta ad 
dictum excessum, hanc habebit ad EI linea quaedam major 
ipsa BE. Sit illa ME. Quia igitur ME ad EL est, ut inscripta 
figura ad excessum, quo a cono superatur, et est E centrum 
gravitatis coni, I vero est gravitatis centrum inscriptae: ergo 
M erit centram gravitatis religuarum portionum, quibus co- 
nus inscriptam sibi figuram excedit, quod est impossibile. Non 
est ergo centrum gravitatis coni infra C punctum. Sed neque 
supra. Nam, si potest, sit R; et rarsus sumatur linea SP con- 
tingenter in N secta: et quam rationem habet utraque simul 
BC, NP ad NS, hanc habeat conus ad X ; et circumseribatur 
similiter cono figura, a qua minori quantitate superetur, quam 
sit solidum X: et linea, quae inter illius centrum gravitatis 
et C intercipitur, minor sit ipsa NP. Sit jam circumscripta, 
cujus centrum sit 0: erit reliqua OR major ipsa NS; et quia 
ut utraque simul BC, PN ad NS, ita conus ad X: excessus 
vero, quo conus a circumscripta superatur, minor est quam 
X: ipsa vero BO minor est quam utraque simul BC, PN: ipsa 
autem OR major quam SN: conus igitur ad reliquas portio- 
nes, quibus a circumscripta superatur, multo majorem ratio- 
nem habebit, quam BO ad OR. Habeat rationem illam MO 
ad OR: erit MO major ipsa BC; et M erit centrum  gravi- 
tatis portionum, quibus conus a circeumscripta superatur figura, 
quod est inconveniens. Non est ergo gravitatis centrum ipsius 
coni supra punctum €; sed neque infra, ut ostensum est, ergo 
erit ipsum C. Et idem eodem prorsus modo in pyramide qua- 
cumque demonstrabiltur. 
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Lemma II (1). 


Si fuerint quatuor lineae continue proportionales; et quam 
rationem habet minima earum ad excessum, quo maxima mi- 
nimam superat, candem habuerit linea quaedam sumpta ad 3 
excessus, quo maxima secundam superat: quam autem rationem 
habet linea his aequalis (maximae, duplae secundae , et triplae 
tertiae ) ad lineam aequalem quadruplae maximae , quadruplae 
secundae, et quadruplae tertiae; candem habuerit alia quaedam 
sumpla ad cexcessum, quo maxima secundam superat: eruni 
istae duae lineae simul sumptae quarta pars maximae propor- 
tionalium. 

Sint enim quatuor lineae proportionales ( Fig. 139) AB, 
BC, BD, BE, et quam rationem habet BE ad EA, eandem 
habeat FG ad $ ipsius AC: quam autem rationem habet linea 
aequalis AB, et duplae BC, et triplae BD, ad aequalem qua- 
druplae ipsarum AB, BC, BD, hanc habeat KG ad AC. Osten- 
dendum est, KF quartam esse partem ipsius AB. Quia igitur 
AB, BC, BD, BE sunt proportionales, in eadem ratione erunt 
etiam AC, CD, DE: et ut quadrupla ipsarum AB, BC, BD ad 
AB cum dupla BC, et tripla BD, ita quadrupla ipsarum AC, 
CD, DE, hoc est quadrupla ipsius AF, ad AC cum dupla CD 


(1) Abbiamo avuto più d’una volta occasione di avvertire come fino dai 
suoi verdi anni Galileo avesse progredito negli studj della Meccanica e dei mo- 
vimenti locali. Una nuova confermazione 1’ abbiamo da questo lemma e dalla se- 
guente determinazione del centro di gravità d’ una piramide tronca ; la quale seb- 
bene pubblicata soltanto nel 1638, era già stata da lui composta più di cinquanta 
anni innanzi, come risulta dalla seguente attestazione apposta a un esemplare 
della medesima che si conserva originale nell’Ambrosiana di Milano (cod. A, 
n.° 71), e in copia nella Palatina (MSS. Gal. Par. V, T. 2, e Par. VIII) 

Addi 12 Dicembre 1587. — Fassi fede come le presenti conclusioni 
e dimostrazioni sono state ritrovate da Messer Galileo Galilei. 

Gio. Batt. Bardi de’ conti di Vernio 
Luigi di Piero Alamanni 
Gio. Batt. de’ baroni Ricasoli. 

Addi 29 Dicembre 1587. — Io Giuseppe Moleto, lettore pubblico delle 
Matematiche nello Studio di Padova, dico aver letto i presenti Lemma 
e Teorema, i quali mì sono parsi buoni, e stimo l'Autore di essi esser 
buono ed esercitato Geometra. 
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et tripla DE; et sic est AC ad KG; ergo ul tripla ipsius AE 
ad AC cum dupla CD et tripla DE, ita $ ipsius AC ad KG: 
est autem, ut tripla AE ad triplam EB, ita 3 AC ad GF; ergo 
per conversam vigesimam quartam quinti, ut tripla AE ad AC 
cam dupla CD et tripla DB, ita 3 ipsius AC ad KF; et ut 
quadrupla AE ad AC cum dupla CD et tripla DB, hoc est 
ad AB cum CB et BD, ita AC ad KF: et permutando, ut 
quadrupla AE ad AC, ita AB cum CB et BD ad KF; ut au- 
tem AC ad AE, ita AB ad AB cum CB et BD; ergo ex 
aequali, in proportione perturbata, ut quadrupla AE ad AE, 
ita AB ad KF. Quare constat, KF quartam esse partem 
ipsius AB. 


Propositio X. 


Cujuscunque frusti pyramidis, seu coni plano basi aequidi- 
stante secti, centrum gravitatis in axe consistit, cumque ita di- 
vidit ut pars versus minorem basin ad reliquam sit ul tripla 
majoris basis cum spatio duplo medii geometrici inter basin majo- 
rem et minorem una cum «basi minori, ad triplam minoris basis 
cum eodem duplo spatii mediù ac una cum basi majori. 

A cono vel pyramide, cujus axis AD (Fig. 140), sece- 
tur plano basi aequidistante frustum, cujus axis VD, et quam 
rationèem habet tripla maximae basis cum dupla mediae, et 
minima, ad triplam minimae cum dupla mediae, et maxima, 
hanc habeat VO ad OD. Ostendendum est, O centrum gravi- 
tatis frusti existere. Sit VM. quarta pars ipsius VD. 

Exponatur linea HX ipsi AD aequalis, sitque KX aequa- 
lis AV, ipsaram vero HX, KX tertia proportionalis sit XL, 
et quarta XS: et quam rationem habet HS ad SX, hanc habeat 
MD ad lineam sumptam ab O versus A, quae sit ON; et quia 
major basis ad gam, quae inter majorem et minorem est media 
proportionalis, est, ut DA ad AV, hoc est, ut HX ad XK; 
dicta autem media ad minorem est, ut KX ad XL: erunt 
major, media et minor basis in eadem ratione, ac lineae HX, 
XK, XL. 

Quare ut tripla majoris basis cum dupla mediae et mi- 
nima, ad triplam minimae cum dupla mediae et maxima, hoc 
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est ut VO ad OD, ita tripla HX cum dupla XK et XL ad 
triplam XL cum dupla XK et XH: et componendo , et con- 
vertendo, erit OD ad DV, ut HX cum dupia XK et tripla 
XL ad quadruplam ipsarum HX, XK, XL. 

Sunt igitur 4 lineae proportionales, HX, XK, XL, XS: et 
quam rationem habet XS ad SH, hanc habet linea quaedam 
sumpta NO ad & ipsius DV, nempe ad DM; hoc est, ad $ ipsius 
HK; quam autem rationem habet HX cum dupla XK et tri- 
pla XL ad quadruplam ipsarum HX, XK, XL, eandem habet 
alia quaedam sumpta OD ad DV, hoc est ad HK: ergo (per 
ea quae demonstrata sunt) DN erit quarta pars ipsius HX, 
hoc est, ipsius AD; quare punctam N erit gravitatis centrum 
coni, vel pyramidis, cujus axis AD. Sit pyramidis, vel coni, 
cujus axis AV, centrum gravitatis I. Constat igitur, centrum 
gravitatis frusti esse in linea IN ad partes N extensa, in eoque 
ejus puncto , qui cum puncto N lineam intercipiat, ad quam 
IN eam habeat rationem, quam abscissum frustum habet ad 
pyramidem vel conum, cujus axis AV. Ostendendum itaque 
restat, IN ad NO eandem habere rationem quam frastum ad 
conum, cujus axis AV. Est autem ut conus, cujus axis DA, 
ad conum, cujus axis AV, ita cubus DA ad cubum AV, hoc 
est, cubus HX ad cubum XK; haec autem eadem est  pro- 
portio, quam habet HX ad XS: quare dividendo, ut HS ad 
SX, ita erit frustum, cujus axis DV, ad conum vel pyrami- 
dem, cujus axis VA; est autem, ut HS ad SX, ita etiam MD 
ad ON: quare frastum ad pyramidem, cujus axis AV, est ut 
MD ad NO. Et quia AN est 3 ipsius AD; AI autem est 5 ipsius 
AV, erit reliqua IN & reliquae VD; quare IN aequalis erit 
ipsi MD. At demonstratum ést, MD ad NO esse ut frustum 
ad conum AV; constat ergo, hanc eandem ralionem habere 
etiam IN ad NO: quare patet propositum. 


GIORNATA QUINTA, 


DA AGGIUGNERSI ALL’ALTRE QUATTRO 


DE’ DISCORSI E DIMOSTRAZIONI MATEMATICHE (1). 


SaLv. Grandissima è la consolazione’ ch’ io sento nel ve- 
dere, dopo |’ interposizione di qualche anno, rinnovata in que- 
sto giorno la nostra solita adunanza. So che l’ ingegno vivace 
del Sig. Sagredo è tale che non sa stare in ozio, però mi per- 
suado che egli non avrà mancato di fare, nel tempo della 
nostra lontananza, qualche reflessione sopra le dottrine del 
moto, le quali furon lette nell’ ultima giornata de’ nostri pas- 
sati colloquj. Io, che dalla virtuosa conversazione di V. S., ed 
anco del nostro Sig. Simplicio, ho sempre raccolto frutti di 
non volgare erudizione , la prego a voler proporre qualche 
nuova considerazione sopra le cose del nostro Autore già lette 
da noi. Così daremo principio agli usati discorsi per passar 
questa giornata nell’ occupazione di virtuoso trattenimento. 

SaGRr. Non nego a V.S. che in questi anni mi siano pas- 
sati per la fantasia varj pensieri sopra le novità dimostrate 
da quel buon Vecchio intorno alla sua scienza del moto, sot- 
toposta e ridotta da lui alle dimostrazioni della geometria. Ed 
ora, poichè ella così comanda, procurerò di rammentarmi 
qualche cosa, e darò a lei occasione di beneficare il mio in- 
telletto co’ suoi dotti ragionamenti. 


(1) Veggasi l’Avvertimento in testa del volume. 
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Per cominciar dunque per ordine dal principio del trat- 
tato de’ moti, proporrò a V. S. uno scrupolo mio antico rin- 
novatomi nel considerare la dimostrazione che l'Autore apporta 
nella sua prima proposizione del moto equabile, la quale pro- 
cede (come molte altre degli antichi e moderni scrittori ) per 
via degli ugualmente multiplici. Questa è una’ certa ambi- 
guità che io ho sempre avuta nella mente intorno alla quinta, 
o come altri vogliono sesta difinizione del quinto libro di Eu- 
clide. Stimo mia somma prosperità di aver potuto incontrare 
occasione di conferir questo dubbio con V. S., del quale spero 
dover restar totalmente liberato. 

Simp. Anzi che io ancora riconoscerò questo nuovo ab- 
boccamento con le SS. VV. per benefizio singolare della for- 
tuna, se mi succederà di poter ricever qualche luce intorno 
a questo punto accennato dal Sig. Sagredo. Non ebbi mai il 
più duro ostacolo di questo in quella poca di geometria che 
io studiai già nelle scuole da giovanetto. Però ella s'immagini 
quanto sia per dovermi esser caro, se dopo tanto tempo sentirò 
intorno a questo particolare qualche cosa di mia soddisfazione. 

SAGR. Dico dunque, che avendo sentito, nel dimostrar la 
prima proposizione dell’Autore intorno al moto equabile, ado- 
prarsi gli ugualmente multiplici conforme alla quinta, ovvero 
sesta difinizione del quinto libro di Euclide,ed avendo io un poco 
di dubbio già antiquato intorno a questa difinizione, non re- . 
stai con quella chiarezza che io avrei desiderato nella pre- 
detta proposizione. Ora mi sarebbe pur caro il poter inten- 
der bene quel primo principio, per poter poi con altrettanta 
evidenza restar capace delle cose che seguono intorno ‘alla 
dottrina del moto. 

SaLv. Procurerò di soddisfare al desiderio di V. S. con 
addomesticare in qualche altra maniera quella difinizione di 
Euclide, e spianar la strada, per quanto mi sarà possibile, al- 
l’ introduzione delle proporzionalità. Intanto sappia pure di 
aver avuto per compagni in questa ambiguità uomini di 
gran valore, i quali per lungo tempo sono stati con la me- 
desima poca soddisfazione con la quale V. S. mi dice di ri- 
trovarsi fino a questo giorno. 

GauiLeo Gratitei, — T. XIII, 3 
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lo poi confesso, che per qualche anno dopo aver istu- 
diato il quinto libro di Euclide, restai involto con la mente nella 
stessa caligine. Superai finalmente la difficultà, quando nello 
studiare le maravigliose Spirali di Archimede, incontrai nel 
bel principio del libro una dimostrazione simile alla predetta 
del nostro Autore. Quell’occasione mi fece andar pensando se 
per fortuna ci fusse altra strada più agevole, per la quale si 
potesse arrivare al medesimo fine, ed acquistare per me, ed 
anco per altri, qualche precisa cognizione nella materia delle 
proporzioni : però applicai allora | animo con qualche atten- 
zione a questo proposito, ed esporrò adesse quanto fu da me 
speculato in quell’opportunità, sottoponendo ogni mio progresso 
al purgatissimo giudizio delle SS. VV. 

Suppongasi primieramente (come le suppose anco Euclide, 
mentre le difinì) che le grandezze proporzionali si trovino. 
Cioè, che date in qualunque modo tre grandezze, quella pro- 
porzione, o quel rispetto, o quella relazione di quantità, che 
ha la prima verso la seconda, la stessa possa averla una terza 
verso una quarta. Dico poi, che per dare una difinizione delle 
suddette grandezze proporzionali, la quale produca nell'animo 
del lettore qualche concetto aggiustato alla natura di esse 
grandezze proporzionali, dovremmo prendere una delle loro 
passioni, ma però la più facile di tutte, e quella per appunto 
che si stimi la più intelligibile anco dal volgo non introdotto 
nelle matematiche. Così fece Euclide stesso in molti altri luo- 
ghi. Sovvengavi che egli non disse il cerchio essere una figu- 
ra piana, dentro la quale segandosi due linee rette, il rettan- 
golo sotto le parti dell’ una sia sempre uguale al rettangolo 
sotto le parti dell’altra : ovvero, dentro la quale tutti i qua- 
drilateri abbiano gli angoli opposti uguali a due retti. Quando 
anche così avesse detto, sarebbero state buone difinizioni. Ma 
mentre egli sapeva un’altra passione del cerchio più intelli- 
gibile della precedente e più facile da formarsene concetto , 
chi non si accorge che egli fece assai meglio a mettere avanti 
quella più chiara e più evidente come difinizione, per cavar 
poi da essa quell’ altre più recondite, e dimostrarle come con- 
clusioni ? 
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x 


Sagr Per certo che così è, ed io credo che rari saranno 
gl ingegni, i quali totalmente si. acquietino a questa difini- 
zione, se ie con Euclide dirò così : 

Allora quattro grandezze sono proporzionali, quando gli 
ugualmente multiplici della prima e della terza, presi secondo 
qualunque multiplicità, si accorderanno sempre nel superare , 
mancare o pareggiare gli ugualmente multiplici della seconda e 
della quarta. 

E chi è quello d’ingegno tanto felice, il quale abbia 
certezza che allora quando le quattro grandezze sono pro- 
porzionali, gli ugualmente multiplici si accordino sempre ? 
Ovvero chi sa che quegli ugualmente multiplici non si ac- 
cordino sempre anco quando le grandezze non siano propor- 
zionali? Già Euclide nelle precedenti difinizioni aveva detto: 

La proporzione tra due grandezze essere un tal rispello 0 
relazione tra di loro, per quanto si appartiene alla quantità. 

Ora avendo il lettore concepito già nell’ intelletto che 
cosa sia la proporzione fra due grandezze, sarà diflicil cosa 
che egli possa intendere che quel rispetto o relazione, che è 
fra la prima e la seconda grandezza, allora sia simile al ri- 
spetto o relazione che si trova fra la terza e la quarta gran- 
dezza, quando quegli ugualmente multiplici della prima e 
della terza si accordan sempre nella maniera predetta con gli 
ugualmente multiplici della seconda e della quarta nell’esser 
sempre maggiori o minori o uguali. 

SaLv. Comunque ciò sia, parmi questo di Euclide piut- 
tosto un teorema da dimostrarsi, che una difinizione da pre- 
mettersi. Però avendo io incontrato tanti ingegni, i quali 
hanno arenato in questo luogo, mi sforzerò di secondare con 
la difinizione delle proporzioni il concetto universale degli 
uomini anche ineruditi nella geometria, e procederò in que- 
sto modo. 

Allora noi diremo quattro grandezze esser fra loro pro- 
porzionali, cioè aver la prima alla seconda la stessa propor- 
zione che ha la terza alla quarta, quando la prima sarà 
eguale alla seconda, e la terza ancora sarà eguale alla quar- 
fa; ovvero, quando la prima sarà tante volte multiplice della 
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seconda, quante volte precisamente la terza è multiplice della 
quarta. Troverà dubbio aleuno il Sig. Simplicio nell’ intender 
questo ? 

Simp. Certo che no. 

SaLv. Ma perchè non sempre accaderà che fra le quat- 
tro grandezze si trovi per àppunto la predetta egualità, ov- 
vero multiplicità precisa, procederemo più oltre, e domanderò 
al Sig. Simplicio : Intendete voi che le quattro grandezze al- 
lora siano proporzionali, quando la prima contenga, p. e., tre 
volte e mezzo la seconda, ed anco la terza contenga tre volte 
e mezzo la quarta ? 

Simp. Intendo benissimo fin qui, ed ammetto che le quat- 
tro grandezze siano proporzionali, non solo nel caso esempli- 
ficato da V. S., ma ancora secondo qualsivoglia altra denomi- 
nazione di multiplicità, o superparziente, o superparticolare. 
| SaLv. Per raccoglier dunque ora in breve e con maggiore 
universalità tutto quello che si è detto ed esemplificato fin 
qui, diremo, che 

Allora noi intendiamo quattro grandezze esser propor- 
zionali fra loro, quando l’ eccesso della prima sopra la se- 
conda (qualunque egli sia) sarà simile all’ eccesso della terza 
sopra la quarta. 

Simp. Fin qui io non avrei difficultà, ma mi pare che 
V. S. in questa maniera non apporti la difinizione delle gran- 
dezze proporzionali, se non quando le antecedenti saranno 
maggiori delle loro conseguenti; poichè ella suppone che la 
prima ecceda la seconda, e che anco la terza ecceda simil- 
mente la quarta. Ma ora interrogo io, come dovrò governarmi 
quando le antecedenti siano minori delle loro, conseguenti ? 

SaLv. Rispondo, che quando V. S. avrà le quattro gran- 
dezze in tal modo, che la prima sia minor della seconda, e 
la terza minor della quarta, allora sarà la seconda maggior 
della prima e la quarta maggior della terza. Però V. S. le. 
consideri con quest’ ordine inverso, e s' immagini che la se- 
conda sia prima, e la quarta sia terza. Così avrà le antece- 
denti maggiori delle conseguenti, e non avrà bisogno di cer- 
care allora difinizione diversa dalla già apportata da noi. 
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Sagr. Così è per appunto. Ma seguiti V. S. per grazia 
col presupposto già fatto di considerare sempre le antecedenti 
maggiori delle loro conseguenti ; il che mi pare che faciliti 
assai a lei il discorso ed a noi l’ intelligenza. 

SaLv. Stabilita questa per difinizione, soggiugnerò anco 
in qual altro modo s’ intendano quattro grandezze esser fra 
loro proporzionali, ed è questo. Quando la prima, per avere 
alla seconda la medesima proporzione che la terza alla quar- 
ta, non è punto nè maggiore nè minore di quello che ella 
dovrebbe essere, allora s’ intende aver la prima alla seconda 
la medesima proporzione che ha la terza alla quarta. Con 
questa occasione difinirei ancora la proporzione maggiore, e 
direi così: . 

Ma quando la prima grandezza sarà alquanto più grande 
di quel che ella dovrebbe essere per avere alla seconda la 
medesima proporzione che ha la terza alla quarta, allora vo- 
glio che convenghiamo di dire, che la prima abbia mag- 
gior proporzione alla seconda di quella che ha la terza alla 
quarta. 

Srwp. Bene: ma quando la prima fusse minore di quel 
che ella dovrebbe esser per avere alla seconda quella mede- 
sima proporzione che ha la terza alla quarta? 

SaLv. Mentre la prima sia minor di quel che si ricerche- 
rebbe per aver alla seconda quella medesima proporzione che 
ha la terza alla quarta, sarà segno evidente che la terza è 
maggior del giusto, per aver alla quarta quella tal. propor- 
zione che ha la prima alla seconda. Però in questo caso 
ancora V. S. si contenti di concepir l’ ordine in altro modo, e 
s'immagini che quelle grandezze, che erano terza e quarta, 
diventino prima e seconda, e quell’ altre, che erano prima 
e seconda, V. S. le riponga ne’ luoghi della terza e della 
quarta. | 

Sagr. Fin’ ora intendo benissimo il concetto di V. S,;e 
l'introduzione con la quale ella dà principio alla specula- 
zione delle proporzionali. Parmi ora che ella si sia messa in 
obbligo di adempire una delle due cose, cioè o di dimostrare 
con questi suoi principj tutto il quinto di Euclide, ovvero di 
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dedurre da queste due difinizioni poste da V. S. quell’ altre 
due, che Euclide mette per quinta e per settima fra le dili- 
nizioni, sopra le quali poi egli fonda tutta la macchina del 
medesimo quinto libro. Se V. S. dimostrerà queste come con- 
clusioni, non mi resterà più che desiderare intorno a questa 
materia. 

SaLv. Questa per appunto è l’intenzion mia, poichè quando 
si comprenda con evidenza, che date quattro grandezze pro- 
porzionali, conforme alla medesima difinizione, gli ugualmente 
multiplici della prima € della terza si accordano eternamente 
per necessità in pareggiare o mancare 0 eccedere gli egual- 
mente multiplici della seconda e quarta, allora senza altra 
scorta si può entrare nel quinto libro di Euclide, e si pos- 
sono intender con evidenza i teoremi delle grandezze pro- 
porzionali. Così ancora se con la posta difinizione della pro- 
porzion maggiore dimostrerò che in qualche caso, presi gli 
ugualmente multiplici della prima e della terza, ed anco della 
seconda e della quarta, quel della prima ecceda quel della 
seconda, ma quel della terza not ecceda quel della quarta, 
si potrà con questa dimostrazione scorrere gli altri teoremi 
delle grandezze sproporzionali. Poichè questa nostra conclu- 
sione sarà per appunto la difinizione, della quale, come per 
principio, si serve Euclide stesso. 

Simp. Quando io restassi persuaso di queste due passioni 
degli ugualmente multiplici, cioè che mentre le quattro gran- 
dezze son proporzionali , quelli eternamente si accordano nel 
pareggiare o eccedere 0 mancare; e che, quando le quattro 
srandezze non son proporzionali, quelli in qualche caso di- 
scordano, io per me non richiederei altra luce per intender 
con chiarezza tutto il quinto degli Elementi Geometrici. 

SiLv. Ora ditemi, Sig. Simplicio, se noi supporremo che 
le quattro grandezze A, B, C, D, siano proporzionali, | 
cioè che la prima A alla seconda B abbia la stessa À b 
proporzione che la terza C ha verso la quarta 
D, intendete voi, che anco due delle prime verso C D 
la seconda avranno la medesima proporzione che due delle 
terze verso la quarta? 
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Sin. fo l’intendo assai bene, imperciocchè mentre una 
prima alla seconda ha la medesima proporzione che una terza 
alla quarta, non saprei immaginarmi per qual ragione due 
delle prime alla seconda debbano aver proporzion diversa da 
quella che hanno due delle terze alla quarta. 

SaLv. Adunque mentre V. S. intende questo, intenderà an- 
cora che quattro o dieci o cento delle prime ad una seconda 
avranno la stessa proporzione che hanno quattro o dieci @ 
cento delle terze ad una quarta. 

Stmp. Certo che sì, e purchè i numeri delle multiplicità 
siano uguali, facilmente apprendo che la prima presa due 
volte o dieci o cento, avrà la stessa proporzione verso la se- 
conda, che ha la terza presa anche essa due volte o dieci o 
cento verso la quarta. Sarebbe ben difficile. persuadermi il 
contrario. 

SaLv. Non è dunque ardua cosa il capire, che il multi- 
plice della prima abbia la stessa proporzione alla seconda ; 
che ha l’ugualmente multiplice della terza alla quarta; cioè che 
la prima multiplicata quante volte ci pare abbia alla seconda 
quella proporzione stessa che ha la terza multiplicata altret- 
tante volte verso la quarta. Ora tutto quello che io ho esem- 
Plificato fin qui con multiplicare le grandezze antecedenti, ma 
non già le conseguenti, immaginatevi che sia detto anco in- 
torno al multiplicare le conseguenti solamente senza punto 
alterare l antecedenti, e ditemi: Credete voi, che date quat- 
tro grandezze proporzionali, la prima a due delle seconde 
abbia proporzion diversa da quella che ha la terza a due 
delle quarte? 

Sim. Credo assolutamente di no; anzi quando una prima 
abbia ad una seconda la medesima proporzione, che una terza 
ha verso la quarta, intendo assai bene che quella stessa prima 
a due o quattro o dieci delle seconde avrà quella medesima 
proporzione che ha la stessa terza verso due o quattro o dieci 
delle quarte. 

SaLv. Ammettendo dunque voi questo, confessate di re- 
star appagato e d’intender con facilità, che date quattro 
grandezze proporzionali A, B, C, D (Fig. 141), e multipli- 
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cate ugualmente la prima e la terza, quella proporzione che 
ha il multiplice E della. prima A alla seconda B, la stessa 
ancora abbia precisamente l’ ugualmente multiplice F della 
terza C alla quarta D (1). Immaginatevi dunque che queste 
siano le nostre quattro grandezze proporzionali E, B, F, D, 
cioè il multiplice E della prima sia prima, la seconda stessa 
B sia seconda, il multiplice poi F della terza sia terza, e la 
quarta D sia quarta. V. S. mi ha anco detto di capire che 
multiplicandosi egualmente le conseguenti B, D, cioè la se- 
conda e la quarta, senza alterar punto le antecedenti, la me- 
desima proporzione avrà la prima al multiplicato della se- 
conda, che la terza al multiplicato della quarta. Ma queste 
quattro grandezze saranno per appunto È, F, ugualmente mul- 
tiplici della prima e della terza, e G, H egualmente multiplici 
della seconda e della quarta. 

Sagr. Confesso che di ciò resto interamente appagato, ed 
ora intendo benissimo la necessità per la quale gli ugual- 
mente multiplici delle quattro grandezze proporzionali eterna- 
mente si accordano nell’ essere o maggiori o minori o egua- 
li, ec. Poichè, mentre presi gli ugualmente multiplici della 
prima e della terza, e gli ugualmente multiplici della seconda 
e della quarta, V. S. mi dimostra che il multiplice della prima 
al multiplice della seconda ha la medesima proporzione che 
il multiplice della terza ha verso il multiplice della quarta , 
scorgo manifestamente, che quando il multiplice della prima 
sia maggiore del multiplice della seconda, allora il multiplice 
della terza dovrà necessariamente ( per servar la proporzione ) 
esser maggiore del multiplice della quarta. Quando poi sia 
minore, ovvero uguale, anche il multiplice della terza dovrà 
esser minore ovvero uguale al multiplice della quarta. 

Simp. Io ancora non sento in ciò repugnanza veruna. Re- 
sto bene con desiderio d’ intendere come ( supposte le quattro 
grandezze sproporzionali ) sia vero, che gli ugualmente mul- 
tiplici non servino sempre quella concordanza nell’ esser mag- 
giori o minori o uguali. 


(1) E la quarta proposizione del V.° di Euclide. 
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SaLv. lo in questo ancora procurerò che V. S. abbia com- 
piuta soddisfazione. 

Pongansi le quattro grandezze date AB, C, D, E (Fig. 142) 
e sia la prima AB alquanto maggiore di quello che ella do- 
vrebbe essere per avere alla seconda C quella medesima pro- 
porzione che ha la terza D alla quarta E. Mostrerò, che presi 
in certa particolar maniera gli ugualmente maultiplici della 
prima e della terza, e presi altri ugualmente multiplici della 
seconda e quarta, quello della prima si troverà maggiore di 
quello della seconda, ma quello della terza non sarà altrimenti 
maggiore di quello della quarta, anzi lo dimostrerò esser 
minore (1). 

Intendasi dunque esser levato dalla prima grandezza AB 
quell’ eccesso, il quale la faceva maggiore di quanto ella do- 
vrebbe essere acciò fusse precisamente proporzionale, e sia 
tale eccesso l’' FB. Resteranno ora dunque le quattro grandezze 
proporzionali, cioè la rimanente AF alla C avrà la medesima 
proporzione che ha la D alla E. 

Multiplichisi FB tante volte che ella sia maggior della € 
e sia questo multiplice il segnato HI. Prendasi poi HL altret- 
tante volte multiplice della AF, e la M della D, quante volte 
per appunto l HI sarà stata presa multiplice della FB. Stante 
questo non è dubbio alcuno che tante volte sarà multiplice 
la composta LI della composta AB, quante volte ia Hi della 
FB, ovvero la M della D è mulltiplice. 

Prendasi ora la N multiplice della € con ial legge che 
la stessa N sia prossimamente maggiore della LH; ed in ul- 
limo, quanto sarà multiplice la N della C, altrettanto pongasi 
la O multiplice della E. 

Ora essendo la multiplice N prossimamente maggiore 
della LH, se noi dalla N intenderemo esser levata una delle 
grandezze sue componenti (che sarà eguale alla C ), resterà 
il residuo non maggiore della LH. Se dunque alla stessa N 
renderemo la grandezza eguale alla C (che intendemmo esser 
levata ), ed alla LH, che è non minore di detto residuo, ag- 


(1) Questa proposizione è il converso della settima del V.° di Evehde, 
GALILEO GALILEI. — TO XII. 38 
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siugneremo la HI, che pure è maggiore dell’ aggiunta alla N, 
sarà tutta la LI maggiore della N. 

Ecco dunque un caso, nel quale il multiplice della prima 
supera il multiplice della seconda. Ma essendo le quattro gran- 
dezze AF, C, D, E fatte proporzionali da noi, ed essendosi 
presi gli ugualmente multiplici LH ed M della prima e della 
terza, ed N ed O della seconda e della quarta, saranno essi 
(per le cose già stabilite di sopra ) sempre concordi nell’ es- 
ser maggiori o minori 0 uguali. Però essendo il multiplice 
LH della prima grandezza minore del multiplice N della se- 
conda, per la nostra costruzione , sarà anco il multiplice M 
della terza minore necessariamente del multiplice O della 
quarta. 

Si è per tanto provato che mentre la prima grandezza 
sarà alquanto maggiore di quello che ella dovrebbe essere 
per avere alia seconda la stessa proporzione che ha la terza 
alla quarta, allora sarà possibile di prendere in qualche modo 
gli ugualmente multiplici della prima e della terza, ed altri 
ugualmente multiplici della seconda e della quarta, e dimo- 
strare che il multiplice della prima eccede il multiplice della 
seconda, ma il multiplice della terza non eccede quel della 
quarta. 

SaGr. Molto bene ho inteso quanto V. S. ha dimostrato 
sin qui. Resta ora, che ella da queste dimostrate premesse 
deduca come necessarie conclusioni le due controverse difi- 
nizioni di Euclide (1), il che spero le sarà facile, avendo di 
già dimostrati due Teoremi conversi di quelle. 

Sauv. Facili per appunto riusciranno; e per dimostrare 
la quinta difinizione io procederò cOSÌ : 

Se delle quattro grandezze A, B, ©, D ( Fig. 143), gli 
ugualmente multiplici della prima e terza, presi secondo qua- 
lunque multiplicità, sempre si accorderanno nel pareggiare 0 
mancare, ovvero eccedere gli ugualmente multiplici della se- 
conda e della quarta respettivamente, io dico che le quattro 
grandezze son fra di loro proporzionali. 


(1) La quinta e la settima del W.° 
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Imperciocchè siano (se è possibile ) non proporzionali. 
Adunque una delle antecedenti sarà maggiore di quello che 
ella dovrebbe essere per avere alla sua conseguente la stessa 
proporzione che ha l'altra antecedente alla sua conseguente. 
Sia per esempio la segnata A. Adunque per le cose gia di- 
mostrate, pigliandosi gli ugualmente multiplici della A e della 
U in una tal maniera, e pigliandosi gli ugualmente multi- 
plici delle B, D ne! modo che si è insegnato, si mostrerà la 
multiplice di A maggiore della multiplice di B, ma la mul- 
tiplice di C non sarà altrimenti maggiore, ma minore della 
multiplice di D, che è contro al supposto fatto da noi. 

Per dimostrar la settima difinizione dirò così. Siano le 
quattro grandezze A, B, €, D, e suppongasi che presi in qual- 
che particolar maniera gli ugualmente multiplici delle due an- 
tecedenti prima e terza, e gli ugualmente multiplici delle due 
conseguenti seconda e quarta, suppongasi, dico, che si trovi 
un caso, nel quale il multiplice di A sia maggior del mul- 
fiplice di B, ma il multiplice di C non sia maggior del mul- 
liplice di D. Io dico che la A alla B avrà maggior propor- 
zione che la C alla D, cioè che la A sarà alquanto maggiore 
di quel che ella dovrebbe essere per avere alla B la stessa 
proporzione che ha la C alla D. 

Se è possibile, non sia A maggior del giusto, sarà dun- 
que precisamente proporzionale, ovvero minor del giusto per 
esser proporzionale. Quanto al primo, se ella fusse precisa- 
mente aggiustata e proporzionale, sarebbero, per le cose già 
provate, gli ugualmente multiplici della prima e della terza, 
presi in qualunque modo, sempre concordi nel pareggiare o 
mancare o eccedere gli ugualmente multiplici della seconda 
e della quarta; il che è contro alla supposizione. 

Se poi la prima fusse minor del giusto per esser propor- 
zionale, questo è segno che la terza sarebbe maggiore del suo 
dovere per avere alla quarta quella proporzione che ha la 
prima alla seconda. Allora io direi che si levasse dalla terza 
quell’ eccesso che la fa esser maggior del giusto. E però la 
rimanente resterebbe poi per appunto proporzionale. Ora, con- 
siderando quei multiplici particolari supposti da principio, è 
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manifesto, che essendo il multiplice della prima maggior del 
multiplice della seconda, anco il multiplice della terza , cioè 
di quella rimanente, sarà maggior del multiplice della quarta 
Adunque se in cambio di pigliar il multiplice di quella rima- 
nente, ripiglieremo 1’ egualmente multiplice di tutta la terza 
intera, questo sarà maggior che non era il multiplice di quella 
rimanente; e però sarà questo stesso molto maggiore di quel 
della quarta. Il che è contro la supposizione. 

Sagr. Resto soddisfattissimo di questa dilucidazione fat- 
tami da V. S. in materia, nella quale io ne aveva già lungo 
tempo bisogno: nè saprei esprimere quale in me sia maggiore 
o il gusto di questa cognizione nuovamente acquistata o il 
rammarico di non averla io procurata col chiederla a V. S. 
fin da principio de’ nostri primi abboccamenti, tanto più 
avendo io inteso che ella la conferiva a diversi amici, a’quali 
per la vicinanza era lecito di frequentar la sua villa. Ma se- 
suitiamo di grazia i discorsi, quando però il Sig. Simplicio 
non abbia che replicare intorno alla materia fin qui consì- 
derata. 4 

Sup. Io non saprei che soggiugnere, anzi resto infera- 
mente appagato del discorso, e capace delle dimostrazioni 
sentite. 

Sauv. Posti questi fondamenti, si potrebbe compendiare 
in parte e riordinare tutto il quinto di Euclide, ma ciò sa- 
rebbe una digressione troppo lunga e troppo lontana dal 
nostro principale intento. Oltre che io so che le SS. VV. ave- 
ranno veduto di simili compendj stampati da altri autori. 

Ora essendosi considerate fin qui, a riquisizione delle 
SS. VV., le difinizioni quinta e settima del quinto libro, spero 
che esse concederanno volentieri a me il poter proporre adesso 
un'antica mia osservazione sovvenutami sopra un’ altra difi- 
zione di Euclide medesimo. Il soggetto non sarà diverso dal- 
I incominciato, e non parrà alieno dal nostro proposito, essendo 
intorno alla proporzion composta , la quale vien maneggiata 
spesse volte dal nostro Autore ne’ suoi libri. 

Trovasi fra le difinizioni del sesto libro di Euclide la 
quinta della proporzion composta, la quale dice in questo modo: 
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Allora una proporzione si dice comporsi di più proporzioni, 
quando le quantità di dette proporzioni -multiplicate insieme 
avranno prodotto qualche proporzione. 

Osservo poi, che nè il medesimo Euclide, nè alcun altro 
autore antico, si serve della stessa difinizione nel modo nel 
quale ell’è stata posta nel libro: onde ne seguono due incon- 
venienti, cioè al lettore difficultà d’ intelligenza, ed allo serit- 
(ore nota di superfluità. 

Sagr. Questo è verissimo, ma non mi par probabile che 
la suprema accuratezza di Euclide abbia fra’ suoi libri postà 
questa difinizione inconsideratamente ed invano. Però non sa- 
rei affatto fuor di sospetto che ella vi fusse stata aggiunta da 
altri o almeno alterata di tal sorta, che ella oggidì non si 
riconosca più, mentre dagli autori si pone in opera nel di- 
mostrare i teoremi. 

Simp. Che gli altri autori non se ne servano, io lo cre- 
derò alle SS. VV. non avendovi fatto molto studio: mi dispia- 
cerebbe bene se da Euclide stesso, il quale viene stimato da 
voi altri per tanto puntuale nelle sue scritture, fusse stata 
posta indarno. Ma qui bisogna poi che io confessi come l’in- 
telletto mio, il quale non si è mai più che mediocremente inol- 
rato nella matematica, ha incontrato difficultà intorno a que- 
sta difinizione, forse non minore che nelle già spianate dal 
Sig. Salviati. 

Mi ajutai un tempo fa con legger lunghissimi commenti 
scritti sopra queste materie, ma, per dire il vero, non conobbi 
giammai che mi si sgombrassero quelle tenebre che mi tene- 
vano offuscato l’ intelletto. Però se V. S. avesse qualche. par- 
ticolar considerazione che mi facilitasse questo ancora, I’ as- 
sicuro che mi farebbe un favore molte segnalato. 

SaLv. Forse ella si presuppone che questa sia materia 
di profonde speculazioni, e pure troverà che non consiste in 
altro che in un semplicissimo avvertimento. 

S' immagini V. S. le due grandezze A, B (Fig. 144) dello 
stesso genere. Averaà la grandezza A alla B una tal propor- 
zione; e dopo concepisca esser posta fra di loro un’altra gran- 
dezza ( pur dello stesso. genere. Si dice che quella tal pro- 
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porzione che ha la grandezza A alla B viene ad esser composta 
delle due proporzioni intermedie, cioè di quella che ha la A 
alla C, e di quella che ha la G alla B. Questo è per appunto 
il senso, secondo il quale Euclide si serve della predetta di- 
finizione. 

Simp. È vero che Euclide intende in questo modo la pro- 
porzione composta, ma però non intend’ io come la grandezza 
A alla B abbia proporzion composta delle due proporzioni , 
cioè della A alla C e della C alla B. 

Sxnv. Ora ditemi, Sig. Simplicio, intendete voi che la A 
alla B abbia qualche proporzione, qualunque ella sia? 

Siur. Essendo esse del medesimo genere, Signor sì. 

Sauv. E che quella proporzione sia immutabile, e non 
possa mai essere altra 0 diversa da quella che ella è? 

Sip. Intendo questo ancora. 

SaLv. Vi soggiungo ora io, che nello stesso modo per 
appunto | A alla € ha una proporzione immutabile, € così 
anco la € alla B. La proporzione poi, che è fra le due estre- 
me A e B, si chiama esser composta delle due proporzioni, 
che mediano fra esse estreme, cioè di quella che ha la A alla 
G, e di quella che ha la C alla B. 

Aggiungo di più, che se V. S. fra queste grandezze A e B 
s'immayinerà che sia frapposta non una grandezza sola, ma 
più d'una, come ella vede in questi segni 
A90;0D, Bis! intenderà pure la propor- À, ( D, B, 
zione della A alla B esser composta di tutte le proporzioni, le 
quali sono intermedie fra di esse, cioè delle proporzioni che hanno 
la A alla C, la C alla D, e la D alla B; e così se più fussero 
le grandezze, sempre la prima all'ultima ha proporzion compo- 
sta di tutte quelle proporzioni, le quali mediano fra di esse. 

Avverlisco ora in quest'occasione, che quando le pro- 
porzioni componenti siano uguali fra di loro, o per dir me- 
glio siano le stesse, allora la prima all’ ultima averà, come di 
sopra abbiamo detto , una tal proporzione composta di tutte le 
proporzioni intermedie; ma perchè quelle proporzioni inter- 
medie sono tutte uguali, potremo esprimere il medesimo no- 
stro senso con dire, che la proporzione della prima all’ ul- 
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tima ha una proporzione tanto maltiplice della proporzione 
che ha la prima alla seconda, quante per appunto saranno le 
proporzioni che si frappongono fra la prima e Vl ultima. Come 
per esempio, se fussero tre termini, e che la medesima propor- 
zione fusse fra la prima e la seconda, che è fra la seconda € 
la terza, allora sarebbe vero che la prima alla terza averebbe 
proporzion composta delle due proporzioni, le quali sono fra la 
prima e la seconda, e fra la seconda e la terza; ma perchè 
queste due proporzioni si suppongono uguali, cioè le stesse, po- 
trà dirsi che la proporzione della prima alla terza è duplicata 
della proporzione che ha la prima alla seconda. Così, quando 
le grandezze fussero quattro, si potrebbe dire che la propor- 
zione della prima alla quarta è composta di quelle tre propor- 
zioni intermedie, ed ancora che è (riplicata della proporzione 
della prima alla seconda, venendo composta tal proporzione, che 
ha la prima alla quarta, della proporzione della prima alla se- 
conda tre volte presa ec. 

Ma qui finalmente non vanno contemplazioni nè dimostra- 
zioni, imperciocchè è una semplice imposizione di nome. Quan- 
do a V.S. non piacesse il vocabolo di composta, chiamiamola 
incomposta, o impastata, o confusa, o in qualunque modo più 
aggrada a V.S.; solo accordiamoci in questo, che quando poi 
averemo tre grandezze dello stesso genere, ed io nominerò 
la proporzione incomposta, 0 impastata, o confusa, vorrò in- 
tendere la proporzione che hanno l’ éstreme di quelle gran- 
dezze, e non altro. 

Sacr. Tutto questo intendo benissimo, anzi ho più d’una 
volta osservato l’artifizio d’ Euclide nella proposizione. dove 
ei dimostra che i parallelogrammi equiangoli hanno la propor- 
zione composta delle proporzioni de’ lati. Egli si trova in quel 
caso aver le due proporzioni componenti in quattro termini, 
che sono i quattro lati de’ parallelogrammi; però comanda 
che quelle due proporzioni si mettano in tre termini solamente, 
sì che una di quelle proporzioni sia fra il primo termine e 
il secondo, l’altra sia fra il secondo e il terzo. Nella dimo- 
strazione poi non fa altro se non che ei dimostra che l'un 
parallelogrammo all’ altro è come il primo termine al terzo, 
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cioè ha la proporzione composta di due proporzioni, di quella 
che ha il primo termine al secondo, e dell’ altra che ha il se- 
condo al terzo; le quali sono quelle due proporzioni, che pri - 
ma egli aveva disgiunte ne’ quattro lati de’ parallelogrammi. 

SaLv. V. S. discorre benissimo. Ora intesa e stabilita la 
difinizione della proporzione composta in questo modo (la 
quale non consiste in altro fuori che nell’ accordarsi che sorta 
di roba noi intendiamo sotto quel nome), si può dimostrare 
la proposizione ventitrè del sesto libro d’ Euclide come la 
dimostra egli stesso, perchè quivi ei non suppone la difini- 
zione nel modo nel quale ell’ è divulgata, ma bensì nel modo 
detto sopra da noi. Dopo la nominata proposizion 23 io sog- 
giugnerei, come corollario di essa, la divulgata difinizione 
quinta del sesto libro della proporzion composta, tramutan- 
dola però in un teorema. 

Pongansi due proporzioni, una delle quali sia ne termini 
A, B, Vl altra ne’ termini C, D (Fiy. 145). Dice la difinizione 
vulgata, che la proporzione composta di queste due propor- 
zioni si averà se noi multiplicheremo fra di loro le quantità 
di esse proporzioni. Io concorro col Sig. Simplicio nel crede- 
re che questa sia una proposta difficile da capirsi, e biso- 
gnosa di prova; però con poca fatica noi la dimostreremo così: 

Se li quattro termini delle due proporzioni non fussero 
in linee, ma in altre grandezze, immaginiamoci che e’ siano 
posti in linee rette. Facciasi poi delle due antecedenti A, € 
un rettangolo, sì come delle due consegnenti B, D un altro 
rettangolo. È chiaro, per la 23 del sesto d'Euclide, che il 
rettangolo fatto dalle A, € al rettangolo dalle B, D averà. 
quella proporzione, che è composta delle due proporzioni A 
verso B, e C verso D, le quali son queste due che ponem- 
mo da principio affine di ritrovare qual fusse la proporzione 
che risultava dalla comparazione di esse. Essendo dunque la 
proporzione composta delle proporzioni A verso B, e € ver- 
so D, quella che ha il rettangolo AC al rettangolo BD, per 
la suddetta proposizion 23 del sesto, io domando al Sig. Sim- 
plicio come abbiamo noi fatto per ritrovare questi due ter- 
mini, ne’ quali consiste la proporzione che si cercava da noi? 
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Sim. Io non credo che si sia fatto altro, se non formar 
due rettangoli con quelle quattro linee poste da principio, 
uno cioè con le antecedenti A, C, e l’altro con le conseguen- 
ti B, D. 

SaLv. Ma la formazione de’ rettangoli nelle lince della 
Geometria corrisponde per appunto alla multiplicazione dei 
numeri nell’ Aritmetica, come sa ogni matematico anche prin- 
cipiante, e le cose che noi abbiamo multiplicate sono state 
le linee A, C e le linee B, D, cioè i termini omologhi delle 
poste proporzioni ; 

Ecco dunque, come multiplicando insieme le quantità © 
le valute delle date proporzioni semplici, si produce la quan- 
tità o la valuta della proporzione, la quale poi si chiama 
composta di quelle. 
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Saor. L'assenza di V.S., Sig. Salviati, in questi quindici 
giorni mi ha dato campo di poter vedere le proposizioni al- 
tenenti a’ centri di gravità de’ solidi, e anco di dare un'altra 
diligente lettura alle dimostrazioni delle tante e sì nuove 
proposizioni de’ moti naturali e violenti ; e perchè ne sono 
tra esse non poche di assai difficile apprensione,. di speziale 
ajuto mi è stata la conferenza di questo gentiluomo , che 
V.S. qui vede. 

SaLv. Io voleva appunto domandar V. S. dell’ essere ap- 
presso di lei questo Signore, e del mancarne il nostro Signor. 
Simplicio. 

Saon. Dell’ assenza del Sig. Simplicio mi vo immaginan- 
do, anzi lo tengo per fermo, che cagione ne sia stata la 
grande oscurità che egli ha incontrata in alcune dimostra- 
zioni di varj problemi attenenti al moto, e più di altre so- 
pra le proposizioni del centro di gravità; parlo di quelle , 
che per lunghe concatenazioni di varie proposizioni degli 


(1) In questa Giornata all’ interlocuiore Simplicio è sostituito l' Aproino , 
esimio matematico di Treviso ed amico di Galileo, come fu avvertito a suo 
luogo nella Corrispondenza Epistolare, e come qui ampiamente attesta l'Autore 
per bocca del Sagredo. (Gut EDITORI), 
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elementi della geometria vengono inapprensibili a quelli, che 
tali elementi non hanno prontissimi alle mani. Questo gentil- 
uomo poi, che qui vede, è il Sig. Paolo Aproino, nobile tri- 
visano, stato non solamente uditore del nostro Accademico , 
mentre lesse in Padova, ma suo intrinsechissimo familiare, 
e di lunga e continuata conversazione, nella quale insieme 
con altri (tra'quali fu principalissimo il Sig. Daniello Anto- 
nini nobilissimo d’ Udine, d’ ingegno e di valore sopraumano, 
il quale per difesa della patria, e del suo Serenissimo Prin- 
cipe, gloriosamente morì, ricevendo onori condegni al suo 
merito dalla Serenissima Repubblica Veneta) intervenne in 
particolare a gran numero di esperienze, che intorno a diversi 
problemi in casa esso Accademico si facevano. Ora essendo 
circa dieci giorni fa venuto questo Signore a Venezia, e con- 
forme al suo solito a visitarmi, sentendo come aveva ap- 
presso di me questi trattati del comune amico, ha preso gu- 
sto che gli vediamo insieme; e sentendo |’ appuntamento del 
ritrovarci a parlare sopra il maraviglioso problema della per- 
cossa, mi ha detto come ne aveva più volte discorso, ma 
sempre irresolutamente ed ambiguamente, con esso Accade- 
mico, col quale mi diceva che si era trovato, nel far diverse 
esperienze attenenti a varj problemi, a farne ancora alcune 
riguardavti alla forza della percossa ed alla sua esplicazio- 
ne, ed ora appunto stava in procinto di arrecarne tra l’altre 
upa, per quanto egli dice, assai ingegnosa e sottile. 

SaLv. Jo mi reputo a gran ventura | essermi incontrato 
nel Sig. Aproino, ed il poterlo conoscere di vista e di pre- 
senza, come per fama, e per molte relazioni del nostro Ac- 
cademico, già aveva conosciuto; e di sommo piacere mi sarà 
il poter sentire almeno parte delle varie esperienze, che so- 
pra diverse proposizioni furon fatte in casa V amico nostro 
con I’ intervento d'ingegni così accurati, quali sono quelli del 
Sig. Aproino e del Sig. Antonini, del quale con tante lodi ed 
ammirazioni mille volte mi parlò detto amico nostro. E per- 
chè siamo ora qui per discorrere sopra il particolare della 
percossa , potrà V. S., Sig. Aproino, dirci quello che in tal 
maferia ne trassero dalle esperienze, con promessa però di 
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arrecarne con altra occasione altre fatte sopra altri proble- 
mi, che so che non glie ne mancheranno, per la sicurezza 
che ho dell'essere l’Accademico nostro stato sempre non meno 
curioso che diligente sperimentatore. 

Apr. Se io volessi con i debiti ringraziamenti pagare il 
debito, al quale la cortesia di V. S. mi obbliga, mi conver- 
rebbe spendere tante parole, che poco tempo 0 punto ci 
avanzerebbe di tutto il giorno per parlare dell’ intrapresa 
materia. ; 

Sar. No no, Sig. Aproino, venghiamo pure a dar prin- 
cipio ai discorsi di dottrina, e lasciamo i complimenti di ce- 
rimonie ai cortigiani, ed io entro per sicurtà tra amendue loro 
della scambievole soddisfazione prodotta, per quanto basta, 
dalle brevi, ma candide e sincere loro offiziose parole. 

Arr. Ancorchè io stimi di non essere per  produr cosa 
ignota al Sig. Salviati, e che perciò tutta la carica del discorso 
doverebbe essere appoggiata sulle sue spalle, tuttavia, se non 
per altro, almeno per alleggerirlo in parte, andrò toccando 
quei primi motivi insieme con la prima esperienza che mos- 
sero V amico ad internarsi nella contemplazione di questo am- 
inirabile problema della percossa; cercando la maniera del 
poter trovare e misurare la sua gran forza, ed insieme, se 
fusse possibile, risolvere ne’ suoi principj e nelle sue prime 
cause |’ essenza di cotale effetto, il quale molto diversamente 
par che proceda nell’ acquisto della sua somma potenza, dal 
modo nel quale procede la moltiplicazione di essa in tutte 
le altre macchine meccaniche (dico meccaniche per escludere 
l'immenso vigore del fuoco), nelle quali si scorge, ed assai 
concludentemente s° intende, come la velocità d’ un debile mo- 
vente compensa la gagliardia di un forte resistente, che len- 
tamente venga mosso. Ma perché si scorge pur anco nella 
operazione della percossa intervenire il movimento del per- 
euziente, congiunto con la sua velocità, contro al movimento 
del resistente, ed il suo poco o molto dovere essere mosso; 
fu il primo concetto dell’Accademico di cercar d’ investigare 
qual parte abbia nell’ effetto ed operazione della percossa, v. g., 
it peso del martello, e quale la velocità maggiore o minore 
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con la quale vien mosso, cercando se fusse pgssibile di tro- 
vare una misura, la quale comunemente ci misurasse ed as- 
segnasse l'una e l'altra energia. E per arrivare a tal cogni- 
zione immaginò «una, per quanto a me parve, ingegnosa 
esperienza. Accomodò un’ asta assai gagliarda e di lunghezza 
di circa tre braccia, volubile sopra un perno a guisa dell’ago 
di una bilancia; sospese poi nell’ estremità delle braccia di co- 
tal bilancia due pesi eguali ed assai gravi, uno de’ quali era 
il composto di due vasi di rame, cioè di due secchie, V una 
delle quali appesa all’ estremità detta dell’ ago, sì teneva piena 
d’ acqua, e dalle orecchie di tale secchia pendevano due corde 
di lunghezza circa due braccia luna, alle quali era per gli 
orecchi attaccata un’ altra simil secchia, ma vuota, la quale 
veniva a piombo a risponder sotto alla prima secchia gia 
detta e piena d’acqua; nell’ estremo poi dell’ altro braccio 
della bilancia si faceva pendere un contrappeso di pietra, 0 
di qual si fusse altra materia grave, il quale equilibrasse giu- 
stamente la gravità di tutto il composto delle due secchie, 
dell’ acqua e delle corde. La secchia superiore era forata nel 
fondo con foro largo alla grossezza di un uovo o poco meno, 
e questo tal foro si poteva aprire e serrare. Fu la prima im- 
maginazione e concetto comune di amendue noi, che fermata 
la bilancia in equilibrio, essendo preparato il tutto nella ma - 
niera detta, quando poi si sturasse la secchia superiore, e si 
desse 1’ andare all’ acqua, la quale precipitando andasse a per- 
cuotere nella secchia da basso, l’ aggiunta di cotal percossa 
dovesse aggiugnere tal momento in questa parte, che bisogno 
fusse, per restituire |’ equilibrio, aggiugnere nuovo peso alla 
gravità del contrappeso dell’ altro braccio, la quale aggiunta 
è manifesto che ristorerebbe e adeguerebbe Ja nuova. forza 
della percossa dell’acqua; sì che potessimo dire, essere il suo 
momento equivalente al peso delle 10 0 12 libbre, che fusse 
stato di bisogno aggiugnere all’ altro contrappeso. 

SAGR. Ingegnoso veramente mi pare cotesto  macchina- 
mento , e sto con avidità attendendo l'esito di tale espe- 
rienza. i 

Apr. La: riuscita, sì come agli altri fu inopinata, così fu 
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maravigliosa ;gimperocchè subito aperto il foro e cominciato 
ad uscirne l’acqua, la bilancia inclinò dall’ altra parte del 
contrappeso, ma non tantosto arrivò l'acqua percuotendo nel 
fondo dell inferior secchia, che restando di più inclinarsi il 
contrappeso, cominciò a sollevarsi, e con un moto placidis- 
simo, mentre V acqua precipitava, si ricondusse all'equilibrio, 
e quivi, senza passarlo pur di un capello, si librò, e fermossi 
perpetuamente. 

Sagr. Inaspettato veramente m'è stato l'esito di questo 
caso, e benchè il successo sia stato diverso da quello che io 
mi aspettava, e dal quale pensava di potere imparare quanta 
fusse la forza di tal percossa, nulladimeno mi par potere con- 
seguire in buona parte la desiderata notizia , dicendo che la 
forza ed il momento di cotal percossa equivale al momento 
ed al peso di quella quantità d’ acqua cadente che si trova 
sospesa in aria tra le due acque delle due secchie, superiore 
ed inferiore, la qual quantità d’ acqua non gravita punto, nè 
contro alla secchia superiore , nè contro all’ inferiore; non 
contro alla superiore, perchè non essendo le parti dell’ acqua 
attaccate insieme, non possono le basse far forza e tirar giù 
le superiori, come farebbe, v. g., una materia viscosa, come 
pece o pania; non contro all’ inferiore, perchè andandosi con- 
tinuamente accelerando il moto della cadente acqua, non pos- 
sono le parti più alte gravitare o premere sopra le più basse: 
laonde ne segue che tutta | acqua contenuta nella troscia è 
come se non fusse iu bilancia. Il che anco più che chiara- 
mente si manifesta, perchè se tal acqua esercitasse sua gra- 
vità sopra le secchie, queste con la giunta della percossa 
grandemente inclinerebbero ‘a basso, sollevando il contrappeso, 
il che non si vede seguire. Confermasi anco puntualissima- 
mente questo, perchè se noi c' immagineremo tutta quell'acqua 
repentinamente agghiacciarsi, già la troscia fatta un solido - 
di ghiaccio peserebbe con tutto il resto della macchina, e ces- 
sando il moto, verrebbe tolta la percossa. 

Apr. Il discorso di V. S. è puntualmente conforme a quello 
che facemmo noi di subito sopra la veduta osperienza; ed a 
noi ancora parve di poter concludere, che V operazione della 
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sola velocità acquistata per la caduta di quella quantità di 
acqua dall’ altezza delle due braccia, operasse nell’ aggravare, 
senza il peso dell’ acqua, quel medesimo appunto che il peso 
dell’acqua senza l impeto della. percossa, sì che quando SÌ 
potesse misurare e pesare la quantità dell’acqua compresa in 
aria tra i vasi, si potesse sicuramente affermare, la tal per- 
cossa esser potente ad operare, gravitando, quello che opera 
un peso eguale a 10 o 12 libbre dell’ acqua cadente. 

SaLv. Piacemi molto l arguta invenzione, e parmi che 
senza il partirci dal suo progresso, nel quale ci arreca qual- 
che ambiguità la difficoltà del misurare la quantità dell’ acqua 
cadente, potremmo con una non dissimile esperienza agevo- 
larci la strada per arrivare all’ intera cognizione che deside- 
deriamo. Però figurandoci per esempio uno di quei gran pesi, 
che per ficcare grossi pali nel terreno si lasciano cadere da 
qualche altezza sopra uno de’ detti pali (i quali pesi mi pare 
che gli addimandino berte), ponghiamo, v. g., il peso di una 
tal berta esser 100 libbre, !' altezza dalla quale cade essere 
quattro braccia, e la fitta del palo nel terreno duro fatta per 
una sola percossa importare 4 dita; e posto che la medesima 
pressura e fitta delle 4 dita, volendola noi far senza percossa, 
ricercasse che le fusse soprapposto un peso di mille libbre 
(il quale operando con la sola gravità senza moto precedente 
chiameremo peso morto), domando se noi potremo senza equi- 
vocazione o fallacia affermare, la forza ed energia di un peso 
di 100 libbre, congiunio con la velocità acquistata nel cadere 
dall’altezza di quattro braccia, essere equivalente al gravi- 
tare di un peso morto di mille libbre, sì che la virtù, della 
sola velocità importasse quanto la pressura di libbre novecento 
di peso morto, che tante ne rimangono , trattene dalle mille 
le cento della berta? Vedo che amendue tardate la risposta, 
forse perchè bene non ho esplicata la mia domanda; però 
torno a brevemente dire, se possiamo per la detta sperienza 
asserire che l’ aggravio del peso morto farà sempre il mede- 
simo effetto sopra una resistenza, che fa il peso di 100 libbre 
cadente dall’altezza di quattro braccia, in guisa tale che (per 
più chiara esplicazione ) cadendo |’ istessa berta dalla mede- 
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sima altezza, ma percuotendo sopra un più resistente palo , 
non lo cacciasse più che due dita, se possiamo tenerci sicuri 
che l’istesso effetto facesse solo col gravitare il peso morto 
delle mille libbre; dico di cacciare il palo le due dita? 

Apr. To non penso che, almeno a prima fronte, ciò non 
fusse conceduto da ciascheduno. 

SaLv. E voi, Sig. Sagredo, ci mettereste sopra qualche 
dubbio? 

SAGR. Per ora veramente no, ma l'avere per molte e 
molte esperienze provato quanto sia facile l’ingannarsi, non 
mi rende così baldanzoso che del tutto mi spogli di timore. 

SaLv. Ora poi che V.S, la cui perspicacia ho in mille 
e mille occasioni conosciuta acutissima, si mostra d’ inclinare 
ad ammettere la parte falsa, ben posso credere che tra mille 
difficile sarebbe d’incontrarne uno o due, che in una fal- 
lacia tanto simile al vero non incappassero. Ma quello che 
più vi farà maravigliare sarà quando vedrete la fallacia es- 
ser sotto così sottil velo ricoperta, che ogni leggier vento po- 
- teva esser bastante a discoprirla e palesarla, e pure ne resta 
ella velata e ascosa. Torniamo dunque a far cadere nel primo 
modo sopraddetto la berta_sul palo, cacciandolo sotto quattro 
dita, e sia vero che per ciò fare si ricercassero puntual- 
mente le mille libbre di peso morto; torniamo di più a sol- 
levare alla medesima altezza l’ istessa berta, la quale caden- 
do la seconda volta sopra il medesimo palo, lo cacci sola- 
mente due dita, per avere, v. g., incontrato il terreno più 
sodo: dobbiamo noi stimare, che altrettanto lo ricacciasse la 
pressura dell’ istesso peso morto delle mille libbre ? 

Apr. Parmi che sì. 

Sagr. Ah Sig. Paolo, miseri noi, bisogna dire risoluta- 
mente che no; imperocchè se nella prima posata il peso 
morto delle mille libbre cacciò il palo quattro dita, e . non 
più, perchè volete che 1’ avernelo tolto solamente, e poi ri- 
messoglielo sopra, torni a cacciarlo due altre dita? e perchè 
non lo cacciò prima che ne fusse levato mentre già gli era 
addosso? Volete che lo smontarlo solamente, e il riposatamente 
riporvelo, gli faccia fare quello che prima non potette? 
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APR. lo non posso se non arrossire, e dichiararmi d’es- 
sere stato in pericolo di sommergermi in un bicchier d'acqua. 

SaLv. Non vi sbigottite, Sig. Aproino, perchè vi assicuro 
che avete avuto molti compagni in rimanere allacciato in 
nodi per altro di facilissima scioglitura ; e non è dubbio che 
ogni fallacia sarebbe per sua natura d’ agevole scoprimento, 
quando altri ordinatamente 1’ andasse sviluppando e risol- 
vendo ne’ suoi principj, de’ quali esser non può che alcun suo 
contiguo, o poco lontano, non si scopra apertamente falso. 
Ed in questa parte, di ridurre con pochissime parole ad as- 
surdi ed inconvenienti palpabili, conclusioni false, e state 
sempre credute per vere, ha il nostro Accademico avuto certo 
‘particolar genio. Ed io ho una raccolta di molte e molte con- 
clusioni naturali, state sempre trapassate per vere, e da esso 
poi con brevi e facilissimi discorsi manifestate false. 

SAGR. Questa veramente ne è una, e se l'altre saranno 
su questo andare, sarà bene che a qualche tempo ce le par- 
tecipiale; ma intanto per ora seguiliamo |’ intrapresa materia. 
Ed essendo che noi siamo sul cercare il modo (se alcuno ve 
ne ha) di regolare ed assegnare misura giusta e nota alla 
forza della percossa, questo non mi par che conseguir si possa 
col mezzo dell’ assegnata sperienza. Imperocchè reiterando i 
colpi della berta sopra il palo, e per ciascheduno ricaccian- 
dolo continuamente più e più, come la sensata esperienza ne 
mostra, si fa chiaro che ciascheduno de’ conseguenti colpi 
lavora; il che non accade nel peso morto, il quale avendo 
operato quello che fece la prima pressura, non seguita di fare 
l'effetto della seconda, cioè di cacciare ancor di nuovo il palo, 
quando vi si riponga sopra, anzi apertamente si vede che 
per la seconda rifitta ci vuol peso maggiore di mille libbre; 
e se sì vorranno pareggiare con pesi morti le fitte del terzo, 
quarto e quinto colpo, ec., ci vorranno le gravità di pesi 
morti continuamente maggiori e maggiori: or quale di queste 
doveremo noi prender per ferma e certa misura della forza 
del colpo, che pur quanto a sè stesso è sempre il medesimo? 

SALY. Questa è delle prime maraviglie che indubitabil- 


mente credo che debbano avere tenuti perplessi ed irresoluti 
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gl ingegni speculativi. E veramente a chi non giugnerà nuovo 
‘1 sentire che la misura della forza della percossa si debba 
prendere non da quello che percuote, ma più presto da quello 
che la percossa riceve? E quanto all’ addotta esperienza, pare 
che da lei ritrar si possa, la forza della percossa essere infi- 
nita, o vogliam dire indeterminata o indeterminabile, e farsi 
ora minore ed ora maggiore, secondo che ella viene applicata 
ad una maggiore o minore resistenza. 

Sagr. Già mi pare di comprendere che vero possa essere, 
la forza della percossa essere immensa 0 infinita; imperocchè 
stando nella proposta esperienza, e dato che il primo colpo 
cacciasse il palo quattro dita e il secondo tre, e continuan- 
dosi d’ incontrare sempre il terreno più duro, il terzo colpo 
vi cacci il palo due dita, il quarto uno è mezzo, conseguen= 
temente un sol dito, un mezzo, un quarto , ec., pare che, 
quando per la durezza del terreno la resistenza del palo non 
si faccia infinita, il colpo reiterato sempre caccierà perpetua- 
mente il palo, ma bene per ispazj minori e minori; ma per- 
chè, sia quanto si voglia breve lo spazio, è egli però divisi- 
bile e suddivisibile sempre, si continueranno le fitte; e per- 
chè la seguente, dovendosi fare con l aggravio di peso morto, 
richiede peso maggiore che l’antecedente, potrà essere che 
per pareggiare le forze dell’ ultime percosse si ricerchi peso 
maggiore e maggiore in immenso. 

SaLv. Così crederei io veramente. 

Apr. Non potrà dunque essere resistenza alcuna così 
grande che resti salda e contumace contro al potere di alcuna 
percossa benchè leggera ? 

SaLv. Penso di no, se quello in che si percuote non è 
del tutto immobile, cioè non è la sua resistenza infinita. 

Sgr. Mirabili, e per modo di dire prodigiosi pajono que- 
sti asserti e che l’arte in questo solo effetto superi e defraudi 
la natura, cosa che nella prima apparenza par che facciano 
altri strumenti meccanici ancora, alzandosi gravissimi pesi 
con poca forza in virtù della leva, della vite, della taglia ed 
altri: ma in questo effetto della percossa, che pochi colpi di 
martello non più pesante di 10 o 12 libbre abbiano ad am- 
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maccare, v. g., un dado di rame, il quale non infrangerebbe 
nè ammaccherebbe il carico non solo di una vastissima gu- 
glia di marmo, ma nè anco una torre altissima che sopra il 
martello si posasse, eccede, pare a me, ogni natural discorso 
che tentasse di torne la maraviglia: però, Sig. Salviali, mettete 
mano al filo e cavateci di così intrigati laberinti. 

SaLv. Da quanto le SS. VV. producono, pare che il nodo 
principale della difficoltà batta qua, che non bene si comprenda 
come l’ operazione della percossa, sempre infinita, non debba 
di necessità procedere per mezzi diversi da quelli di altre 
macchine, che con pochissima forza superano resistenze im- 
mense. Tuttavia io non dispero di poter esplicare come in 
questa ancora si procede nella medesima maniera. Tenterò di 
spiegarne il processo; e benchè mi paja assai complicato, 
forse il mio dire potrebbe dal vostro dubitare ed opporre as- 
sottigliarsi ed acuirsi tanto, che allargasse almeno, se non 
del tutto sciogliesse il nodo. È manifesto, la facultà della forza 
del ‘movente o della resistenza del mosso non essere una e 
semplice, ma composta di due azioni, dalle quali la loro ener- 
gia dee essere misurata; l'una delle quali è il peso sì del 
movente come del resistente, e l’altra è la velocità secondo 
la quale quello dee muoversi e questo esser mosso. E così 
quando il mosso dee muoversi con la velocità del movente, 
cioè che gli spazj passati da amendue nell’ istesso tempo siano 
uguali, impossibile sarà che la gravità del movente sia mi- 
nore di quella del mosso, ma sibbene alquanto maggiore, at- 
tesochè dalla puntuale egualità nasce l’ equilibrio e la quiete, 
come si vede nella bilancia di braccia eguali. Ma se noi vor- 
remo con peso minore sollevarne un maggiore, bisognerà or- 
dinar la macchina in modo, che il peso movente minore si 
muova nell’ istesso tempo per ispazio maggiore dell’ altro peso, 
che è quanto a dire che quello più velocemente si muova di 
questo; e così di già la ragione, non meno che l’ esperienza, 
ci mostra che per esempio nella stadera, acciocchéè il peso del 
romano possa alzarne un altro 10 o 15 volte di lui più grave, 
bisogna che la sua lontananza nell’ ago sia lontana dal centro, 
intorno al quale si fa il moto, 10 o 15 volte più che }a di- 
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stanza tra il medesimo centro ed il punto della sospensione del- 
l’altro peso; che è il medesimo che dire, che la velocità del mo- 
vente sia 10 0 15 volte maggiore della velocità del mosso. È 
perchè questo si scorge accadere in tutti gli altri strumenti, 
possiamo con sicurezza stabilire che le gravità e velocità con 
l istessa proporzione, ma alternatamente prese si rispondano. 
Generalmente adunque diciamo, il momento del men 
grave pareggiare il momento del più grave, quando la ve- 
locità del minore alla velocità del maggiore abbia l’ istessa 
proporzione che la gravità del maggiore a quella del minore, 
al quale ogni poco vantaggio che si conceda, supera l’ cqui- 
librio, e si introduce il moto. Fermato questo , io dico che 
non solamente nella percossa la sua operazione pare infinita 
circa il superare qualsivoglia somma resistenza, ma tale si 
mostra ella in qualsivoglia altro meceanico ordigno; perchè 
non è egli manifesto che un piccolissimo peso di una libbra 
scendendo alzerà un peso di 100 e di 1000 e più quanto ne 
piace, se noi lo costituiremo nell’ago della stadera cento 0 
mille volte più lontano dal centro che |’ altro peso massimo, 
cioè se noi faremo che lo spazio, per lo quale scenderà quello, 
sia cento e mille e più volte maggiore dello spazio della sa- 
lita dell’ altro, cioè se la velocità di quello sia cento e mille 
volte maggiore della velocità di questo? Ma voglio con uno 
più arguto esempio farli toccar con mano, come qualsivoglia 
piccolissimo peso scendendo faccia salire qualsivoglia immensa 
e gravissima mole. Intenda V. S. un tal vastissimo peso es- 
sere attaccato a una corda fermata in luogo stabile e subli- 
me, intorno al quale, come centro, intenda esser descritta la 
circonferenza di un cerchio che passi pel centro di gravità 
della sospesa mole, il qual centro di gravità è noto che viene 
a perpendicolto sotto la corda della sospensione, o per meglio 
dire, è in quella retta linea che dal punto della sospensione 
va a terminare nel centro comune di tutti i gravi, cioè nel 
centro della Terra. Immaginatevi poi un altro filo sottilissimo, 
al quale sia attaccato qualsivoglia peso benchè minimo, in 
guisa che il centro di gravità di questo termini nella già im- 
maginata circonferenza; e ponete questo piccolo peso andare 
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a toccare e semplicemente appoggiarsi a quella vasta mole : 
non credete voi che, aggiunto per fianco, questo nuovo peso 
spignerà alquanto quel massimo, separando il suo centro di 
. gravità dalla già immaginata linea perpendicolare, nella quale 
prima si trovava, e senza dubbio si moverà per la circonfe- 
renza già detta, e movendovisi si separerà dalla linea oriz- 
zontale, che è la tangente di detta circonferenza nell’ imo 
punto, dove si trovava esso centro di gravità della gran mo- 
le? E quanto allo spazio, tanto sarà 1’ arco passato dal gra- 
vissimo, quanto il passato dal piccolissimo peso, che al 
grandissimo si appoggiava; ma non sarà già la salita del 
centro del peso massimo eguale alla scesa del centro del 
peso minimo, perchè questo scende per un luogo o spazio 
molto più inclinato che non è quello della salita dell’ altro 
centro, che vien fatta dal contatto del cerchio, in certo modo, 
secondo un angolo minore di ogni acutissimo. Qui se io avessi 
a trattare con persone men versate di voi nella geometria , 
dimostrerei , come partendosi un mobile dall’ imo punto del 
contatto, può benissimo essere che l’ alzamento dalla linea 
orizzontale di qualche punto della circonferenza separato dal 
contatto, sia secondo qualsivoglia proporzione minore dell’ab- 
bassamento di un’ asse a questo eguale, preso in qualsivoglia 
altro luogo, purchè in esso non si contenga il contatto. Ma 
voi son sicuro che in ciò non avete dubbio. E se il semplice 
appoggiarsi del piccol peso alla gran mole può muoverla ed 
alzarla, che sarà se discostandolo e lasciandolo scorrere per 
la circonferenza egli vi anderà a percuotere? 

Arr. Veramente non mi pare che ci resti più luogo di 
dubitare, la forza della percossa essere infinita, per quanto 
l’addotta esperienza ne dichiara ; ma tal notizia non basta 
al mio intelletto a schiarirmi molte oscure tenebre, le quali 
lo tengono offuscato in modo, che non discerno come il ne- 
gozio di queste percosse cammini, sì che io potessi rispondere 
ad ogni dubbio che mi fusse promosso. 

SaLv. Ma prima che io passi più oltre, voglio scoprirvi 
un certo equivoco che sta nascoso e come in aguato, e ci 
lascia stimare tutti quei colpi, con i quali nel soprapposto 


318 DIALOGHI DELLE NUOVE SCIENZE 


esempio si andava cacciando il palo, esser eguali 0 vogliamo 
dire gl’ istessi, sendo fatti dalla medesima berta elevata sopra 
il palo sempre alla medesima altezza, il che non è vero. Per 
intelligenza di che, figuratevi di andare ad incontrare con la 
mano una palla che venga scendendo da alto, e ditemi se 
nell’arrivare ella sopra la vostra mano voi la mano andaste 
abbassando per la medesima linca e con la medesima velo- 
locità che scende la palla , ditemi, dico, qual percossa voi 
sentireste? certo nessuna. Ma se all'arrivo della palla voi an- 
daste solamente in parte cedendo, con abbassar la mano con 
minor velocità di quella della palla, voi bene ricevereste per- 
cossa, ma non come da tutta la velocità della palla, ma s0- 
lamente come dall’ eccesso della velocità di quella sopra la 
velocità della cedenza della mano; sì che quando la palla 
scendesse con 10 gradi di velocità, e la mano scendesse con 
otto, il colpo sarebbe come fatto da due gradi di velocità 
della palla, e cedendo la mano con 4 il colpo sarebbe come 
di 6, ed essendo il cedere come UNO , il percuoter sarebbe 
come di 9, e tutta l intera percossa della velocità de’ 10 gradi 
sarebbe quella che percotesse sopra la mano che nulla ce- 
desse. Applicando ora il discorso alle percosse della berta , 
mentre il palo cede la prima volta 4 dita, e la seconda 2, € 
la terza un sol dito all’ impeto della berta, le percosse riman- 
gono disuguali, e la prima più debole della seconda, e la se- 
conda più della terza, secondo che la cedenza delle 4 dita 
più detrae dalla velocità del primo colpo che la seconda, € 
questa è più debole della terza; come quella che toglie il dop- 
pio più di questa dalla medesima velocità. Se dunque il molto 
cedere del palo alla prima percossa , ed il meno cedere alla 
seconda, e meno anco alla terza, e così sempre continuata- 
mente, è cagione che men valido sia il primo colpo del se- 
condo, e questo del terzo, che maraviglia è che manco quan- 
tità di peso morto si ricerchi per la prima cacciata delle 4 
dita, e che maggiore ne bisogni per la seconda cacciata delle 
due dita, e maggiore ancora per la terza e sempre più e più 
continuatamente, secondo che le cacciate si vanno diminuendo 
nelle diminuzioni delle cedenze del palo, che è quanto a dire 
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nell’augumento delle resistenze? Da quanto ho detto mi pare 
che agevolmente si possa raccorre, quanto malagevolmente 
si possa determinare sopra la forza della percossa fatta sopra 
un resistente, il quale vada variando la cedenza, quale è il 
palo, che indeterminatamente va più e più resistendo: laonde 
stimo che sia necessario l’ andar contemplando sopra tale, che 
ricevendo le percosse, a quelle sempre con la medesima resi- 
stenza si opponga. Ora per istabilire tal resistente, voglio che 
ci figuriamo un solido grave, per esempio, di mille libbre di 
peso, il quale posi sopra un piano che lo sostenti; voglio poi 
che intendiamo una corda a cotal solido legata, la quale ca- 
valchi sopra una carrucola fermata in alto per buono spazio 
sopra detto solido. Qui è manifesto, che aggiugnendo forza 
traente in giù all’altro capo della corda, nel sollevar quel 
peso si averà sempre una egualissima resistenza, cioè il con- 
trasto di mille libbre di gravità; e quando da quest’ altro capo 
si sospenda un altro solido egualmente pesante come il primo, 
verrà da essi fatto l’ equilibrio, e stando sollevati, senza che 
sopra alcuno sottoposto sostegno si appoggino, staranno fermi, 
nè scenderà questo secondo grave alzando il primo, salvo 
che quando egli abbia qualche eccesso di gravità. E se ripo- 
seremo il primo peso sopra il soggetto piano che lo sostenga, 
potremo far prova con altri pesi di diversa gravità (ma cia- 
scheduna minore del peso che riposa in quiete ) quali siano 
le forze di diverse percosse, con legare alcuno di questi pesi 
all’ altro capo della corda, lasciandolo da qualche altezza ca- 
dere, ed osservando quello che segue nel)’ altro gran solido 
nel sentir la strappata dell’ altro peso cadente, la quale strap- 
pata sarà ad esso gran peso come un colpo che lo voglia 
cacciare in su. Qui primieramente mi pare che si raccolga, 
che per piccola che sia la gravità del peso cadente, doverà 
senz’ altro superare la resistenza del peso gravissimo ed al- 
zarlo; la qual conseguenza mi par che si tragga molto con- 
cludentemente dalla sicurezza che abbiamo, come un peso mi- 
nore prevalerà ad un altro quanto si voglia maggiore, qualunque 
volta la velocità del minore abbia maggior proporzione alia 
velocità del maggiore, che non ha la gravità del maggiore alla 
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gravità del minore: ma ciò segue nel presente caso, nel quale 
la velocità del peso cadente supera d'’ infinito intervallo quella 
dell’altro peso, la quale è nulla, posando egli in quiete: ma 
non già è nulla la gravità del solido cadente, in relazione 
alla gravità dell’ altro, non ponendo noi questa infinita, nè 
quella nulla: supererà dunque la forza di questo percuziente 
la resistenza di quello in cui si impiega la percossa. Seguita 
ora che cerchiamo d’ investigare quanto sia per essere lo spa- 
zio, al quale la ricevuta percossa lo solleverà, e se forse que- 
sto risponda a quello degli altri strumenti meccanici; come, 
per esempio, nella stadera si vede l’ alzamento del peso grave 
esser quella tal parte dello abbassamento del romano, quale 
è il peso del romano dell’ altro peso maggiore; e così nel caso 
nostro bisogna che vediamo, se essendo la gravità del gran 
solido posto in quiete, per esempio, mille volte maggiore della 
gravità del peso cadente, il quale caschi dall’ altezza, V. g., 
di un braccio, egli sia alzato da questo minore un centesimo 
di braccio, che così pare che venisse osservata la regola de- 
gli altri istrumenti meccanici. Figuriamoci di fare la prima 
esperienza col far cadere da qualche altezza, diciamo di un 
braccio, un peso eguale all’ altro, che ponghiamo posare s0- 
pra un piano, essendo amendue tali pesi legati, l’ uno all’ un 
capo e l’altro all’ altro capo dell’ istessa corda; che crediamo 
noi che sia per operare la strappata del peso cadente circa 
il muovere e sollevar l'altro che era in quiete? Io volentieri 
sentirei l opinione vostra. 

Arr Poichè V.S guarda verso di me, comecchè da me 
ella attenda la risposta, mi pare che essendo amendue i solidi 
egualmente gravi, ed avendo il cadente di più l’ impeto della 
velocità, l’ altro ne doverà esser innalzato assai sopra l’ equi- 
librio, imperocchè per ridurlo in bilancio la sola gravità di 
quello era bastante; sormonterà dunque, per mio credere, il 
peso ascendente per molto maggiore spazio di un braccio, che 
è la misura della scesa del ‘cadente. 

SaLv. Che dice V.S., Sig. Sagredo? 

Sar. Il discorso mi pare assai concludente nel primo 
aspelto; ma, come poco fa dissi, le molte esperienze mi hanno 
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insegnato quanto sia facile l ingannarsi, e però sia necessa- 
rio l’andar circospetto prima che risolutamente pronunziare 
ed affermare alcun detto. Dirò dunque (però sempre dubitando) 
che è vero che il peso, v. g., delle 100 libbre del grave de- 
scendente basta per alzare l’altro, che pure pesi 100 libbre, 
insino allo equilibrio, senza che quello venga instrutto e for- 
nito d’ altra velocità, e basterà solo 1’ eccesso di mezza oncia; 
ma vo considerando che questa equilibrazione verrà fatta con 
gran tardità, dove che quando il cadente sopraggiunga con 
gran velocità, con una simile bisognerà che (tiri in alto il 
suo compagno. Ora non mi pare che sia dubbio, che maggior 
forza ci voglia a cacciar con gran velocità un grave all’ in- 
sù, che a spingervelo con gran lentezza, onde possa accadere 
che il vantaggio della velocità guadagnata dal cadente nella 
libera caduta di un braccio, possa rimaner consunto e, per 
modo dire, spento nel cacciar l’altro con altrettanta velocità 
ad altrettanta altezza; perlochè non sarei lontano dal credere 
che tali due movimenti in giù ed in su terminassero in quiete 
immediatamente dopo la salita di un braccio, che sarebbero 
due braccia di scesa dell’altro, computandovi il primo brae- 
cio, che questo scese libero e solo. i 

SaLv. Io veramente inclino a credere questo stesso, per- 
chè sebbene il peso cadente è un aggregato di gravità e di 
velocità, l’ operazione della gravità nel sollevar l'altro è nulla, 
avendo a sè opposta e renitente altrettanta gravità dell’altro 
peso, il quale è manifesto che mosso non sarebbe senza l’ag- 
giunta all’altro di qualche piccola gravità : l’operazion dun- 
que, per la quale il peso cadente dee sollevar l’altro, è tatta 
della velocità, la quale altro che velocità non può conferire; 
nè potendo conferirne altra che quella che egli ha, e non 
avendo altro che quella che, partendosi dalla quiete, ha gua- 
dagnato nello spazio della seesa di un braccio, per altrettanto 
spazio e con altrettanta velocità spignerà | altro all’ insù, 
conformandosi con quello ehe in varie esperienze si può ri- 
conoscere, che è, che il grave cadente partendosi dalla quiete 
si trova in ogni sito aver tant’ impeto, che basta per ridurre 
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Sacr. In quel modo che ora mi sovviene accadere in un 
orave pendente da un filo che sia fermato in alto, il qual 
grave rimosso dal perpendicolo per un arco di qualsivoglia 
grandezza, non maggiore di una quarta, lasciato in libertà 
scende e trapassa oltre al perpendicolo , salendo altrettanto 
arco quanto fu quello della scesa ; dove è manifesto, la sa- 
lita derivar tutta dalla velocità appresa nello scendere; im- 
perciocchè nel montare in su niuna parte vi può avere la 
gravità del mobile, ma bene repugnando questa alla salita, 
va spogliando esso mobile di quella velocità, della quale nella 
scesa lo veste. 

Sarv. Se l'esempio di quello che fa il solido grave ap- 
peso al filo, del quale mi sovviene che parlammo ne’ discorsi 
de' giorni passati, quadrasse e si aggiustasse così bene al caso 
del quale noi di presente trattiamo, come ei si aggiusta alla 
verità, molto concludente sarebbe il discorso di V.S ; ma non 
piccola discrepanza trovo io tra queste due operazioni, dico 
tra quella del solido grave pendente dal filo, che lasciato da 
qualche altezza, scendendo per la circonferenza del cerchio, 
acquista impeto di trasportare sè medesimo ad altrettanta al- 
tezza, e l’altra operazione del cadente legato ad un capo 
della corda per innalzare l’ altro a sè eguale in gravità; im- 
perocchè lo scendente per lo cerchio va acquistando velocità 
sino al perpendicolo favorito dalla propria gravità, la quale 
trapassato il perpendicolo lo disajuta nel dover ascendere (che 
è moto contrario alla gravità), sì che dello impeto acquistato 
pella scesa naturale non piccola ricompensa è il ricondurlo 
con moto preternaturale o per altezza. Ma nell'altro caso so- 
praggiugne il grave cadente al suo eguale posto in quiete, 
non solamente con la velocità acquistata, ma con la sua gra- 
vità ancora, la quale mantenendosi leva per sè sola ogni re- 
sistenza di essere alzato all’ altro suo compagno, perlochè la 
velocità acquistata non trova contrasto di un grave che allo 
andare in su faccia resistenza; talchè se come l' impeto con- 
ferito all’ingiù ad un grave non trova in esso ragione di an- 
nichilarsi o ritardarsi, così non si ritrova in quello ascen- 
dente, la cui gravità rimane nulla, essendo contrappesata dal - 
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descendente. E qui mi pare che accada per appunto quello 
che accade ad un mobile grave e perfettamente rotondo Paci} 
quale se si porrà sopra un piano pulitissimo ed alquanto in- 
clinato, da per sè stesso naturalmente vi scenderà, acquistando 
sempre velocità maggiore; ma se per l’opposito dalla parte 
bassa si vorrà quello cacciare in su, ci bisognerà conferirgli 
impeto, il quale si anderà sempre diminuendo , e finalmente 
annichilando; ma se il piano non sarà inelinato, ma oriz- 
zontale, tal solido rotondo postovi sopra farà quello che pia- 
cerà a noi, cioè se ve lo metteremo in quiete, in quiete si 
conserverà, e dandogli impeto verso qualche parte, verso quella 
sì moverà, conservando sempre  istessa velocità che dalla 
nostra mano averà ricevuta, non avendo azione nè di accre- 
scerla, nè di scemarla, non essendo in tal piano nè declività, 
nè acelività; ed in simile guisa i due pesi eguali pendenti da 
due capi della corda, ponendogliene in bilancio, si quieleranno, 
e se ad uno si darà impeto all’ ingiù, quello si andrà conser- 
vando equabile sempre. E qui si dee avvertire che tutte que- 
ste cose seguirebbero quando si rimovessero tutti gli ester- 
ni ed accidentari impedimenti, dico di asprezza e gravità di 
corda, di girelle e di stroppicciamenti nel volgersi intorno al 
suo asse, ed altri che ve ne potessero essere : ma perchè si 
è fatta considerazione della velocità, la quale l’ uno de’ due 
pesi eguali acquista scendendo da qualche altezza mentre 
l’altro posi in quiete, è bene determinare quale e quanta sia 
per essere la velocità, con la quale siano per muoversi poi 
amendue dopo la caduta dell’ uno, scendendo questo e sa- 
lendo quello. Già, per le cose dimostrate, noi sappiamo che 
quel grave, che partendosi dalla quiete liberamente ‘scende, 
aequista tuttavia maggiore e maggior grado di velocità per- 
petuamente, sì che nel caso nostro il grado massimo di ve- 
locità del grave, mentre liberamente scende , è quel che si 
trova avere nel punto, che egli comincia a sollevare il suo 
compagno, ed è manifesto che tal grado di velocità non si 
andrà più augumentando essendo tolta la cagione dello augu- 
mento, che era la gravità propria di esso grave descendente, 
la quale non opera più, essendo tolta la sua propensione di 
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scendere dalla repugnanza di salire di altrettanto peso del 
suo compagno. Si conserverà dunque il detto grado massimo 
di velocità, ed il moto di accelerato si convertirà in equa- 
bile. Quale poi sia per essere la fatura velocità, è manifesto 
dalle cose dimostrate e vedute ne’ passati giorni, cioè che la 
velocità futura sarà tale, che in altrettanto tempo , quanto 
fu quello della scesa, si passerà doppio spazio di quello della 
caduta. 

Sagr. Meglio dunque di me aveva filosofato il Sig. Aproino, 
e sin qui resto molto bene appagato del discorso di V.S., ed 
ammetto per verissimo quanto-mi ha detto; ma per ancora 
non mi sento aver fatto acquisto tale, che mi basti per le- 
vare l'eccessiva maraviglia che sento nel vedere essere su- 
perate resistenze grandissime dalla virtù della percossa del 
percuziente, ancorchè nè molta sia la sua gravità, nè ecces- 
siva la sua velocità; e quello che ne accresce lo stupore è il 
sentire che ella afferma, nessuna essere la resistenza ( salvo 
che se fusse infinita ) che al colpo possa resistere senza ce- 
dere; e più, che di tal percossa non si possa in veruna ma- 
niera assegnare una determinata misura: però il desiderio 
nostro sarebbe che V. S. mettesse mano a dilucidare queste 
tenebre. 

SaLv. Essendo che non si può applicare dimostrazione al- 
cuna sopra una proposizione, della quale il dato non sia uno 
e certo, però volendo noi filosofare intorno la forza di un 
percuziente e la resistenza di quello che la percossa riceve, 
bisogna che prendiamo un percuziente la cui forza sia sem- 
pre | istessa, quale è quella del medesimo grave cadente sem- 
pre dalla medesima altezza; € parimente stabilischiamo un 
ricevitore del colpo, la cui resistenza sia sempre la medesi- 
ma. E per averlo tale, voglio ( stando su | esempio di sopra 
dei due gravi pendenti da’ capi dell’ istessa corda) che per- 
cuziente sia il piocol grave che si lascia cadere, e che l’altro, 
quanto si voglia maggiore, sia quello , nell’ alzamento del 
quale venga esercitato l’ impeto del piccolo cadente; dove è 
manifesto, la resistenza del grande esser sempre ed in tutti 1 
luoghi Ja medesima cosa, il che non accade nella resistenza 
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del chiodo o del palo, ne’ quali ella va sempre crescendo nel 
penetrare, e con proporzione ignotissima per gli accidenti var] 
che s'interpongono di variate durezze nel legno e nel ter- 
reno ec., ancorchè il chiodo ed il palo siano sempre i mede- 
simi. In oltre è necessario che ci riduchiamo a memoria al- 
cune conclusioni vere, delle quali si parlò a’ giorni passati nel 
trattato del moto; e sia la prima di esse, che i gravi descen- 
denti da un punto sublime sino a un soggetto piano orizzon- 
tale, acquistano eguali gradi di velocità, sia la scesa loro fatta 
o nella perpendicolare o sopra qualsivogliano piani diversa- 
mente inclinati; come, per esempio, essendo AB ( Fig. 146) 
un piano orizzontale, sopra il quale dal punto C caschi la 
perpendicolare CB, e dal medesimo C altre diversamente in- 
clinate CA, CD, CE, dobbiamo intendere i gradi di velocità 
de’ cadenti dal punto sublime C, per qualsivoglia delle linee 
che dal punto C vanno a terminare nell’ orizzontale , essere 
tutti eguali. In oltre si dee nel secondo luogo supporre, l’im- 
peto acquistato in A dal cadente dal punto C esser tanto 
quanto appunto si ricercherebbe per cacciare in alto il me- 
desimo cadente o altro a lui eguale sino alla medesima al- 
tezza; onde possiamo intendere, che tanta forza bisogna per 
sollevar dall’ orizzonte sino all’ altezza C l’istesso grave, venga 
egli cacciato da qualsivoglia de’ punti A, D, E, B. Riduchia- 
mocì nel terzo luogo a memoria, che i tempi delle scese per 
i notati piani inclinati hanno tra di loro la medesima pro- 
porzione che le lunghezze di essi piani; sì che quando, per 
esempio, il piano AC fusse lungo il doppio del CE, e quadru- 
plo del CB, il tempo della scesa per CA sarebbe doppio del 
tempo della scesa per CE, e quadruplo della caduta per CB. 
In oltre ricordiamoci, che per far montare, o vogliam dire 
per strascicare l’ istesso peso sopra i diversi piani inclinati, 
sempre minor forza basta per muoverlo sopra il più inclinato 
che sopra il meno, secondo che la lunghezza di questo è mi- 
nore della lunghezza di quello. Ora, stante questi veri sup- 
posti, finghiamoci il piano AC ( Fig. 147) esser, v. g., dieci 
volte più lungo del perpendicolo CB, e sopra esso AC esser 
posato un solido S, pesante cento libbre: è manifesto che se 
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a tal solido fusse attaccata una corda, la quale cavalcasse 
sopra una girella posta più alta del punto C, la qual corda 
nell’ altro suo capo avesse attaccato un peso di 10 libbre, 
qual sarebbe il peso P, è manifesto che tal peso P, con ogni 
poco di giunta di forza, scendendo tirerebbe il grave S sopra 
il piano AC. E qui si dee notare, che sebbene lo spazio per 
lo quale il maggior peso si muove sopra il suo piano sog- 
getto, è eguale allo spazio per lo quale si muove il piccolo 
descendente (onde alcuno potrebbe dubitare sopra la generale 
verità di tutte le meccaniche proposizioni, cioè che piccola 
forza non supera e muove gran resistenza, se non quando il 
moto di quella eccede il moto di questa con la proporzione 
contrariamente rispondente ai pari loro ), nel presente caso la 
scesa del piccolo peso, che è a perpendicolo, si dee parago- 
nare con la salita a perpendicolo del gran solido S, vedendo 
quanto egli dalla orizzontale perpendicolarmente si solleva ; 
cioè si dee riguardare quanto ei monta nella perpendico- 
lare BC (1). 

Avendo io poi fatto diverse meditazioni circa il disten- 
dere quello che mi resta a dire, e che è la somma del pre- 
sente negozio, fermo la seguente conclusione, per esser di poi 
esplicata e dimostrata. 


PROPOSIZIONE. 


Se l’effetto che fa una percossa del medesimo peso, e ca- 
dente dalla medesima altezza, caccerà un resistente di resi- 
stenza sempre eguale per qualche spazio, e che per fare un 
simile effetto ci bisogni una determinata quantità di peso 
morto, che senza percossa prema; dico che quando il mede- 
simo percuziente sopra un altro resistente maggiore con tal 
percossa lo caccerà, v. g, per la metà dello spazio che fu 
cacciato |’ altro, per far questa seconda cacciata non basta la 
pressura del detto peso morto, ma ve ne vuole altro il dop- 


(1) Avverta il Lettore che il discorso seguente non bene sarà connesso 
con le cose supposte di sopra, perchè | Autore ha avato pensiero di distenderlo 
diversamente da quello che aveva in animo quando si notarono le soprad- 
dette conclusioni. (Nota degli Editori del 1718). 
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pio più grave; e così in tutte le altre proporzioni, quanto una 
cacciata fatta dal medesimo percuziente è più breve, tanto per 
l’opposito, con proporzione contraria, vi si ricerca, per far 
l’istesso, gravità maggiore di peso morto premente. Intendasi 
la resistenza, stando nel medesimo esempio del palo, esser 
ale che non possa esser superata da meno di cento libbre di 
peso morto premente, e che il peso del percuziente sia sola- 
mente dieci libbre, e che cadendo dall’ altezza, v. g., di quat- 
tro braccia, cacci il palo quattro dita. Qui primieramente è 
manifesto che il peso delle dieci libbre, dovendo calare a per- 
pendicolo, sarà bastante di far montare un peso di libbre cento 
sopra un piano inclinato tanto, che la sua lunghezza sia de- 
cupla della sua elevazione, per le cose dichiarate di sopra, e 
che tanta forza ci vuole in alzare a perpendicolo dieci libbre 
di peso, che nell’ alzarne cento sopra un piano di lunghezza 
decupla alla sua perpendicolare elevazione; e però se 1’ impeto, 
che acquista il cadente per qualche spazio a perpendicolo, si 
applichi a sollevare un altro a sè eguale in resistenza, e’ lo 
solleverà per altrettanto spazio ; ma eguale è alla resistenza 
del cadente di dieci libbre a perpendicolo quella dell’ ascen- 
dente di cento libbre sopra il piano di lunghezza decuplo alla 
sua perpendicolare elevazione; adungfte, caschi il peso di dieci 
libbre per qualsisia spazio perpendicolare, l’ impeto suo acqui- 
stato, ed applicato al peso di cento libbre, lo caccerà per al- 
trettanto spazio sopra il piano inclinato , al quale spazio ri- 
sponde l’ altezza perpendicolare grande, quanto è la decima 
parte di esso spazio inclinato. E già si è concluso di sopra 
che la forza potente a cacciare un peso sopra un piano in- 
clinato è bastante a cacciarlo anche nella perpendicolare che 
risponde all’ elevazione di esso piano inclinato, la qual per- 
pendicolare nel presente caso è la decima parte dello spazio 
passato sull’ inclinata, il quale è eguale allo spazio della ca- 
duta del primo peso di dieci libbre; adunque è manifesto che 
la caduta del peso di dieci libbre fatta nella perpendicolare 
è bastante a sollevare il peso di cento libbre pur nella per- 
pendicolare, ma solo per lo spazio della decima parte della 
scesa del cadente di dieci libbre. Ma quella forza che può 
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alzare un peso di cento libbre , è eguale alla forza con la 
quale il medesimo peso delle cento libbre calca in giù, e que- 
sta era la potente a cacciare il palo, postavi sopra € premendo; 
ecco dunque esplicato, come la caduta di dieci libbre di peso 
è potente a cacciare una resistenza equivalente a quella che 
ha il peso di cento libbre per esser sollevato; ma la cacciata 
non sarà più che per la decima parte della scesa del percu- 
ziente. E se noi porremo la resistenza del palo esser raddop- 
piata o triplicata, sì che vi bisogni per superarla la pressura 
di dugento o trecento libbre di peso morto, replicando simil 
discorso, troveremo l’ impeto delle dieci libbre cadenti a per- 
dendicolo esser potente a cacciare, sì come la prima, la se- 
conda e la terza volta il palo, e come nella prima la decima 
parte della sua scesa, così nella seconda volta la ventesima, 
e nella terza la trentesima parte della sua scesa. E così mol- 
tiplicando la resistenza in infinito, sempre la medesima per- 
cossa la potrà superare, ma col cacciare il resistente sempre 
per minore e minore spazio con alterna proporzione ; onde 
pare che noi ragionevolmente possiamo asserire, la forza della 
percossa essere infinita. Ma ben conviene che altresì consi- 
deriamo anche per un altro verso, la forza del premente senza 
percossa essere essa allora infinita ; imperocchè quando ella 
supera la resistenza del palo, lo caccerà non per quello spa- 
zio solo che lo averà cacciato la percossa, ma seguiterà di 
cacciarlo in infinito. 

Sagr. Io veramente scorgo il progresso di V. S. cammi- 
nare molto dirittamente all’ investigazione della vera causa 
del presente problema; ma perchè mi pare che la percossa 
possa essere creata in tante è tante maniere, ed applicata a 
tante varietà di resistenze, credo esser necessario andarne 
esplicando almeno alcune, l’ intelligenza delle quali potrebbe 
aprirci la mente all’ intelligenza di tutte. 

SALv. V. S. dice benissimo, ed io di già mi era apparee- 
‘chiato ad apportarne qualche caso. Per uno de’ quali diremo 
che alle volte può accadere che 1’ operazione del percuziente 
si faccia palese, non sopra il percosso, ma nello stesso per- 
cuziente: e così dando sopra una ferma incudine un colpo 
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con un martello di piombo, |’ effetto caderaà nel martello, il 
quale si ammaccherà, e non nell’ incudine, che non si abbas- 
serà. E non dissimile a questo effetto è quello del  mazzuolo 
degli scarpellini, il quale essendo di ferro non temperato, è 
però tenero, nel lungo percuotere sopra lo scarpello di acciajo 
di dura tempera, non ammacca esso scarpello, ma bene in- 
cava e dilacera sè medesimo. Altra volta in altro modo si 
rifletterà l’ effetto pure nel percuziente, sì come non di rado 
si vede che, volendosi continuare di cacciare un chiodo in 
un legno durissimo, il martello ribalza indietro senza punto 
cacciare innanzi il chiodo, ed in questo caso si dice: il colpo 
non è attaccato. Non dissimile è il balzo che sopra un duro 
e fermo pavimento fa il pallone gonfio ed ogni altro corpo di 
materia talmente disposta, che ben cede alla percossa, ma ri- 
torna come facendo arco nella sua prima figura; ed un tal 
ribalzamento accade quando non solamente quello che  per- 
cuote cede e poi ritorna, ma quando ciò accade in quello so- 
pra di che si percuote, ed in tal maniera risalta una palla, 
ancorchè di materia durissima e nulla cedente, cadendo so- 
pra la carta pecora ben tesa del tamburo. Scorgesi anco, e 
con maggiore maraviglia, l effetto che nasce quando allo spi- 
gnere senza percossa si aggiugne una percossa, facendo un 
composto di amendue; e così vediamo nelli streftoi da panni 
o da olio e simili, quando col semplice spignere di quattro 
o sei uomini si è fatta calare la vite quanto potevano, che 
col ritirare un passo indietro la stanga, e velocemente urtando 
con essa, moveranno ancora più e più la vite, e si ridurranno 
a tal segno, che l'urto, con la forza di quei quattro o sei, 
farà quello che non farebbero dodici o venti col solo spignere: 
nel qual caso si ricerca la stanga esser molto grossa e di le- 
gno assai duro, sì che poco o nulla si pieghi, perchè cedendo 
questa, l’ urto si spegnerebbe nel torcerla. 

In ogni mobile, che debba esser mosso violentemente, pare 
che siano due spezie distinte di resistenza: l’ una che riguarda 
quella resistenza interna per la qual noi diciamo più difficil- 
mente alzarsi un grave di mille libbre che uno di cento ; 


l’altra che ha rispetto allo spazio per lo quale si ha da fare 
Gatirro GaLiLei. — T. XIII. 42 
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il moto, é così maggior forza ricerca una pietra ad esser get- 
tata lontano cento passi che cinquanta, ec. A queste due di- 
verse resistenze ‘rispondono proporzionatamente li due diversi 
motori, l uno de’ quali muove premendo senza percuotere , 
l'altro opera percuotendo. Il motore che opera senza percossa 
non muove se non una resistenza minore, benchè insensibil- 
mente, della sua virtù o gravità premente, ma la moverà bene 
per ispazio infinito accompagnandola sempre con la sua stessa 
forza; e quello che muove percuotendo , muove qualsivoglia 
resistenza, benchè immensa, ma per limitato intervallo. Onde 
io stimo vere queste due proposizioni, il percuziente muovere 
infinita resistenza per finito e limitato intervallo, il premente 
muover finita e limitata resistenza per infinito intervallo ; sì 
che al percuziente sia proporzionabile |’ intervallo e non la 
resistenza, ma al premente la resistenza e non l'intervallo. Le 
quali cose mi fanno dubitare che il quesito del Sig. Sagredo 
sia inesplicabile, come quello che cerchi di agguagliar cose 
non proporzionali, che tali credo io che siano l’ azione della 
percossa e quella della pressione, sì come nel caso particolare: 
qualunque immensa resistenza che sia nel cuneo BA (Fig. 148) 
sarà mossa da qualunque percuziente C, ma per limitato in- 
tervallo, come tra i punti BA; ma dal premente D, non qua- 
lunque resistenza sia nel cunco BA sarà spinta, ma una li- 
mitata e non maggiore del peso D; ma questa non sarà spinta 
per lo limitato intervallo tra i punti BA, ma in infinito, es- 
sendo sempre eguale la resistenza nel medesimo mobile AB, 
come si dee supporre, non facendosi menzione in contrario nella 
proposta. 

Il momento di un grave nell’ atto della percossa altro non 
è che un composto ed aggregato di infiniti momenti, ciascuno 
di essi eguale al solo momento o interno e naturale di sè 
medesimo (che è quello della propria gravità assoluta, che 
eternamente egli esercita posando sopra qualunque resistente ) 
o estrinseco e violento, quale è quello della forza movente. 
Tali momenti nel tempo della mossa del grave si vanno ac- 
cumulando in instante con eguale additamento, e conservando 
in esso, nel modo appunto che si va acerescendo la velocità 
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di un grave cadente. Che sì come negl’ infiniti instanti di un 
tempo, benchè minimo, si va sempre passando da un grave 
per nuovi ed eguali gradi di velocità, con ritener sempre gli 
acquistati nel tempo precorso, così anche nel mobile si vanno 
conservando di instante in instante, e componendosi quei mo- 
menti, o naturali o violenti, conferitigli o dalla natura o dal- 
l’arte ec. | 

La forza della percossa è d’ infinito momento tuttavolta 
che ella si applichi in un momento ed in uno instante dal 
grave percuziente sopra materia non cedente, come si di- 
mostrerà. 

Il cedere di una materia percossa da un grave mosso con 
qualsivoglia velocità, non si può fare in uno instante, perché 
altrimenti si darebbe il moto instantaneo per uno spazio 
quanto, il che si prova impossibile. Se dunque si fa in tempo 
la cedenza nel luogo della percossa, in tempo ancora si farà 
l’ applicazione di que’ momenti acquistati nel moto dal per- 
cuziente, il qual tempo è bastante ad estinguere ed a smor- 
zare in parte quell’ aggregato de’ sopraddetti momenti; i quali 
se in uno instante di tempo si esercitassero contro it resi- 
stente (il che seguirebbe, quando le materie sì del percosso 
come del percuziente non cedessero nè meno un punto) as- 
solutamente farebbero effetto ed operazione assai maggiore in 
muoverlo e superarlo, che applicato in tempo benchè brevis- 
simo; dico effetto maggiore, perchè pure qualche effetto fa- 
ranno eglino contro il percosso, quantunque minima si sia la 
percossa e grandissima la cedenza; ma sarà forse impercel- 
tibile tale effetto a’ nostri sensi, contuttochè realmente vi sia; 
il che a suo luogo dimostreremo. Ma pure ciò manifestamente 
si scorge dall’ esperienza, poichè se con un ben piccolo mar- 
tello si anderà con percosse uniformi incontrando la testa di 
una grandissima trave che sia a giacere in terra, dopo molte 
e molte percosse si vedrà finalmente essersi mossa la trave 
per qualche spazio percettibile, segno evidentissimo che ogni 
percossa operò separatamente per la sua parte nello spingero 
la trave; poichè se la prima percossa non fusse a parte di 
tale effetto, tutte le altre susseguenti, come in luogo di prime, 
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niente affatto opererebbero, la qual cosa è contraria all'espe- 
rienza, al senso ed alla dimostrazione che si apporterà ec. 

La forza della percossa è d’ infinito momento perchè non 
vi è resistenza benche grandissima, che non venga superata 
da forza di percossa minimissima. 

Colui che serra le porte di bronzo di S. Giovanni, invano 
(enterebbe di serrarle con una sola e semplice spinta, ma con 
impulso continuato va imprimendo in quel corpo mobile gra- 
vissimo forza tale, che quando arriva a percuotere ed urtare 
nella soglia, fa tremare tutta la chiesa. Da questo si veda 
come si imprima ne’ mobili, e più ne’ più gravi, ed in essi si 
moltiplichi e conservi la forza, che con qualche tempo gli si 
va comunicando ec. 

Simile effetto si vede in una grossa campana , che non 
con una sola tirata di corda, nè quattro, nè sei, si mette in 
moto gagliardo ed impetuoso, ma con molte e molte, le quali 
a lungo reiterate, le ultime vanno aggiugnendo forza sopra 
quella acquistata dalle prime e precedenti strappate, e quanto 
più grossa e grave sarà la campana, tanto maggiore forza ed 
impeto acquisterà, essendogli comunicato in più lungo tempo 
e da maggior numero di strappate che non si ricerca ad una 
piccola campana, che ben presto si mette in impeto, ma pre- 
sto ancora le si toglie, non essendosi ella imbevuta ( per così 
dire) di tanta forza quanto la più grossa. 

Il simile accade ne’ navigli ancora, i quali non alle prime 
vogate de’ remi o ai primi impulsi del vento si mettono in 
furioso corso, ma dalle continue vogate e dalla continua im- 
pressione di forza che fa il vento nelle vele, acquistano im- 
peto grandissimo atto a fracassare gl’ istessi vascelli, mentre 
da quello portati dessero d'urto in uno scoglio. 

L'arco dolce, ma grande d’una balestra fara talvolta 
maggior passata d’un altro assai più duro, ma di minor tratta, 
poichè quello accompagnando per più tempo la palla; gli va 
continuamente imprimendo la forza, e questo tosto l’ ab- 
bandona. 
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Luce: la sua azione non può essere senza moto velocis- 

timeline ea SR REA 
[unghezza (la) della corda onde pende un mobile s° investiga 
dalla frequenza delle sue vibrazioni . . + » 97 
M 

Macchine maggiori son sempre a proporzione meno resistenti 
delleiminori: sosia 0: titre. pit. gni 

» di tutte, non solo artificiali, ma naturali ancora, è un ter- 

mine necessariamente ascritto, oltre al quale nè l'arte 

nè la natura può trapassare, osservando sempre l’istesse 
proporzioni coll’ identità della materia: sis litiga Oban a edi 


Meccanica: tutte le sue ragioni hanno fondamento nella Geo- 
metria: i; oo 4» RAG 
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Mezzo. La sua renitenza raffrena talmente qualsivoglia corpo 
di qualsivoglia figura, grandezza e gravità, che conli- 


nuandosi il moto lo riduce a equabilità . . . . . Paga. 95 
Mobili di diversa gravità, ma della medesima materia, cadendo 
da grandi altezze si muovono con pari velocità . . . » 65 


» discendenti per le corde suttese a qualsivoglia arco del 
cerchio passano in tempi eguali tanto le corde mag- 
ciori che le.minorimezian sisuvse uso Dda Jionbuoesi: ‘> .98 
» discendenti per gli archi delle medesime corde elevati 
sopra l'orizzonte sino a 90 gradi passano i detti archi 
in tempi eguali, ma più brevi che. non sono i. pas- 


saggiapersle; corde?) cioe - snjalia » (molbasm . sais Divi 
mbitiocale = nilo iii nato eg 48154 
» naturalmente accelerato; siti 0a o cadtoeioan I 184-220 
» deioprojetti Ssb.osag.li azzoriog. aliot. arnia e be 221-267 


N 


Natura non intraprende a voler fare quello che repugna ad es- 
sEnbfaltogi. elin stqor a tbazarintob dog -12.9%% vanga» 17 
Numero infinito si come ha infinite radici di quadrati e di cubi, 


così ha infiniti numeri quadrati e cubici... /./.. » 36 


0 


Occhio in qual modo si rierei, come |’ udito, in certi armonici 
inevimentinca sl009g difozzion aiaBaj db è ssi spe I » 1109 
Ordigno o strumento inventato da un capriccioso per calarsi da 
grande altezza giù per una corda, per non si scorticare 
léomani a. anpoa “ 


i simamisHnignita .omsudiliupa. ie bies14 


Oro, in dorare l’ argento, si distrae e si assottiglia immensa- 


mentedilinps ia ileuta s20994. [Buriougiidi. ni feog iepao dies 

» solo fra i metalli va in fondo nel mercurio . ././.. » 74 
Ossa di animali grandissimi oltre alla loro natara non sussi- 
sterebbono mentre si dovesse conservare in esse la pro- 
porzione della grossezza e durezza, che hanno gli ani- 

mal naturali. sing b airsig.oîrem top. clobosesg 53. » 429 
Osso di un animale allungato più di tre volte del naturale, 

quanto dovrebbe esser più grosso per sostenersi. . . » ivi 


Ottava è la prima e più grata consonanza, e perchè. . .<u. » 107 
GaLiLeo GaLiLei, — T. XHI. 43 
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P 


Palla di cera accomodata per fare esperimento di diverse gra- 


vità di INCguer LE (05. ORTA, 23 OA a Pia. 


Parabola: modi varj di disegnarla. . ./. . . > 

Parti quante nella quantità discreta nè finite nè infinite, ma 
rispondenti ad ogni segnalo numero >. . . >. +. 

Penduli hanno limitato il tempo delle lor vibrazioni, sì che è 
impossibile farli muovere con altro periodo. . . . > 

Pendulo fa puntualissimamente tutte le sue vibrazioni, mas- 
sime, mediocri e minime, sotto tempi precisamente 
TATTO LE SCIE PR SEARS Oggi PIPE TE EA A i 

Percossa. Esperienza per investigare qual parte abbia nell’ef- 
fetto ed operazione della percossa il peso del martello, 
e quale la velocità maggiore o minore colla quale vien 
MORSO, i a e a e 

» Sua operazione procede da’ mezzi medesimi dell’ altre 
madobirto:naggi ade, vifaop: d06i, LR, A. STRESA ti 

» Malagevolmente si può determinare sopra alla forza della 
medesima, fatta sopra a un resistente, che indetermi- 
natamente va più e più resistendo. (et 

» Sua misura non si può prendere da quello che percuote, 
ma più tosto da quello che la percossa riceve: 

» Ala forza della medesima benchè leggiera non è al- 
cuna resistenza che resista se non infinita . 

» la sua forza è d’infinito momento perchè non v'è resi- 
stenza benchè grandissima che non venga superata da 
forza di percossa minima, . ././.0.. 

Pesci si equilibrano mirabilmente nell’ acqua, e per che 
gausa:i ciluijiceze is 9 opitath ia cha: 
Pesi eguali posti in bilancia di braccia eguali si equilibrano 

» diseguali in stadera di braccia diseguali, secondo la pro- 
porzione di essi pesi permutatamente sospesi, si equi- 
librano egualmente... . .. so snoddara 

Peso di un corpo, qual fosse pesato nel vacuo, come si otten- 
ga pesandolo nel mezzo pieno d'aria. . +... 0.0 

» piccolissimo può far salire qualsivoglia immensa e gra- 
vissima mole; e in che modo? . .... +... 

» minore prevalerà ad un altro quanto si voglia maggiore, 
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qualunque volta la velocità del minore abbia maggior 
proporzione alla velocità del maggiore , che non ha la 
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gravità del maggiore alla gravità del minore . . . Pac. 320 
Pianeti. Concetto di Platone intorno alle diverse velocità dei 
IOFOTMOLL'EqQUanilio Lo > x 206 vie sie LMR DD TI 
Platone voleva che V ordine degli studj avesse principio dalle 
Matematiche. Lib Ueb'astobiarsi » 93 
Positiva è la causa d’ un effetto positivo. . . . . » 17 
Problema ammirabile di Aristotile di due cerchi concentrici, 
che si rivolgono; e sua vera risoluzione. . . . . » 25 
Problemi di proporzioni musicali e loro soluzioni. . . . 1401 a 110 
Proporzione composta definita . SMETTI sbk » 301 
Proporzioni della velocità di diversi mobili nell’ istesso e in 
diverse megal “, Giov St ao » 78 
Proto, in termine di marinarezza, si domanda quello che tiene 
certa preminenza sopra il resto della maestranza » 
Punti infiniti come si assegnino in una linea finita. . . ..° » 50 
Punto: come si possa capire che sia eguale ad una linea . » 31 
0 
Quadratura della parabola dimostrata con unica dimostra- 
ALDI re RE AT » 143 
R 
Rarefazione è distrazione d’ infiniti indivisibili con l’ interposi- 
zione d’ infiniti vacui indivisibili. » 34 
» immensa è quella di poca polvere d’ artiglieria in mole 
vastissima di fuoco... . . . .. . » 62 
Resistenza non infinita può dalla moltitudine di minutissime 
forze esser superata: esempio delle formiche . . . » 24 
» del mezzo è bastante a metter termine all’ accelerazione 
deigravi aiuta st olligsa arl. obegifiorA cvann. n » 9 
S 
LL 
Sacca da tener grano col fondo di tavola fatte con la mede- 
sima tela, ma diverse d'altezza, quali siano più ca- 
paci . ) da 
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Scabrosità e porosità maggiore o minore nella superficie dei 
mobili probabile cagione del maggior o minor ritarda- 


imentò di essitttt tt. 91 BIRRE io re Pac. 


Solidi simili sono tra di loro in sesquialtera proporzione delle 
SUpPerAcie: ng Al etoSETNA ce ee 7 
Specchi d’Archimede ammirabililfizie dla. nb i apo Lp: 
Superficie eguali di due solidi, levandone dall’ una parte e dal- 

Vallra continuamente parti eguali, si riducono luna 
in una circonferenza di cerchio, l’ altra in un punto 

» dei cilindri eguali, trattone le basi, sono tra di loro in 
sudduplicata proporzione delle loro lunghezze. 

» Nei solidi non si può diminuire quanto il peso, conser- 
vando la similitudine delle figure . . . . > 


ul 


Tavola per i tiri d’ artiglieria secondo le diverse elevazioni del 
pezzo Mitte. reoAa MRI KE. MEL ARGO. PRAGA Ie. 

Tempi delle vibrazioni di più mobili pendenti da fila più o 
meno lunghe, sono tra di loro in proporzione suddupla 
delle lunghezze delle fila onde dependono 


U 


Unità ha dell’infinito . . . » 
V 
Vacuo, cagione in parte dell’ attaccamento fra le parti de’ so- 
VIGO. el sede e nn dt Le A 
» Come si misuri in ciò la sua virtù per distinguerla dal- 
l’altre cause concorrenti. . 0...» 

» L'argomento che Aristotile vi fa contro è ad hominem 
Valerio Luca, nuovo Archimede, ha scritto De centro gravitatis 
solidorum mirabilmente... .... 
Velocità del lume come possa con esperienza investigarsi se sia 

istantanea o temporanea PRC 

» di tulti i mobili, benchè di diversa gravità, sarebbe 
eguale, dove fosse tolta la resistenza del mezzo . 

» «dei gravi discendenti naturalmente al centro va con- 
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tinuamente accrescendosi sino a che per l’ accresci- 


mento della resistenza del mezzo diventa uniforme. Pa. 77 
Velocità dei mobili simili e dissimili nell’ istesso e in diversi 


mezzi, che proporzione abbia.» .. .. .00. %. . . 0°. »_ di 
» dei mobili cadenti non è diversificata da differenza ben- 
chè grandissima della gravità loro... . . ... » 86 


» I gradi di velocità di un mobile discendente con moto 
naturale dalla medesima sublimità per piani in qualsi- 
voglia modo inclinati, all'arrivo all'orizzonte son sem- 
pre eguali, rimossi gl’ impedimenti. . . . . ... » 177 
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TRATTATO 
DELLE RESISTENZE 


PRINCIPIATO 


\ 


DA VINCENZO VIVIANI 


PER ILLUSTRARE LE OPERE (1) 


DI GALILEO GALILEI, 


COMPIUTO E RIORDINATO 


DAL PADRE GUIDO GRANDI. 


DEFINIZIONI PRIME. 


I. Momento assoluto d'un grave e d'altra qualsivoglia forza, animata 
o no, s' intenda quel premere libero e non impedito che fa il grave 0 la 
forza all’ ingiù per la perpendicolare all'orizzonte. 

Il. Resistenza assoluta della sezione d’ un corpo, s' intenda quella 
repugnanza che le parti del solido, mediante la coerenza di dette parti 
in quella sezione, hanno ad essere: separate dal momento assoluto d'un 
grave o d' una forza. 

II. Misura assoluta della resistenza assoluta d’ una sezione, 5° in- 
tenda quel momento assoluto d’ un grave o d'una forza, che equivaglia 
alla detta resistenza assoluta; cioè che con ogni poco di giunta di peso 0 
di forza ne sequa lo strappamento delle dette parti în detta sezione. 

IV. Resistenza omogenea uniforme .... 

V. Centro delle resistenze .. .. 


(1) O più veramente per illustrare la Giornata HI dei Dialoghi delle 
Nuove Scienze, secondo quanto abbiam detto nell’Avvertimento del prece- 
dente volume. 

NB. Lo stampato in carattere « corsivo » è la parte del Viviani, e lo 
stampato in « tondo » è quella del Grandi. 


TORCA LISI CARIIO 


Hat 


Prima di supplire queste due definizioni rimase imperfette, pia 
cemi d’illustrare, con la scorta di ciò che altrove accenna il nostro 
Autore, Ie definizioni precedenti, e d’inserirvene prima alcune altre, 
fe quali pare che manchino, e verisimilmente vi sarebbero state ag- 
giunte dallo stesso Autore, se avesse potuto dare compimento a questa 
opera. 

il premere libero e non impedito d’ un grave, o d’altra forza ani- 
mata, s'intende quando preme senza verun vantaggio o svantaggio 
che possa apportargli V ajuto d’ una leva o di una contralleva, per cui 
operi la forza o la resistenza contrapposta: e questo dicesi momento 
assoluto, il quale in sè stesso è sempre invariabile, dipendendo dal peso 
di quel grave, o pure da quella quantità di peso, che quella forza 
animata regger potrebbe, senz’ altra macchina, applicandosi a soste- 
nerlo. Onde, coerentemente, altresi la resistenza assoluta della sezione 
d’un corpo è la quantità di quella forza che tiene attaccate nella detta 
somune sezione le parti del corpo, sicchè resistano allo strappamento 
ehe ne farebbe, direttamente tirando, cioè con direzione perpendico- 
fare al piano di detta sezione, un peso attaccatovi o pure una forza 
animata che vi si applicasse col suo assoluto momento, cioè senza 
Y ajuto d’ alcuna leva che ne faciliti I’ effetto dello spezzarsi. 

E perchè quella tal qual forza, che connette Ie parti del solido, 
non è a noi in sé slessa neta (e si disputa ancora tra’ filosofi naturali 
donde ela dipenda, se dalla tessitura ed intralciamento delle fibre, o 
dallo squisito contatto d’ ogni particella, o dalla pressione dell’ an- 
biente, o da altro gluline interpostovi), perciò volendo pure esami- 
narne il valore, e paragonare le diverse resistenze, che a varie figure 
o quantità di sezioni possono convenire, non si può far altro che mi- 
surare il valore di qualunque resistenza col minimo peso che possa 
direttamente premendo superarla, o col grandissimo e sommo peso, 
che dal solide regger si possa prima di cedere e di spezzarsi; essendo 
pure il dovere, che se una forza, appoco appoco crescendo, giugne 
tinalmente a vincere un’ altra forza, prima d’ arrivare a questo segno 
si equilibri con essa, e precisamente uguagli con Y assoluto momento 
suo il valore di quella, non potendo di minore diventare successiva- 
mente maggiore, se prima in qualche differenza di tempo non si fa 
uguale alla forza competitrice. E però, se avendo attaccato fortemente 
in alto alla volta d’ una camera un cilindro di vetro, di pietra o di 
metallo, s' intenderà questo talmente prelungarsi, che venga col pro- 
prio peso a rompersi; o pure se vi si altaccherà successivamente maz- 
giore e maggior peso, finattanto che tra il proprio peso del cilindro, e 


DELLE RESISTENZE. ò 


quello che si aggiunge da’ piedi, ne succeda finalmente Y effetto dello 
strappamento ; quel minimo peso che è abile a spezzare il corpo, 0 ve- 
ramente quel sommo che da esso si può sostenere senza spezzarsi, e 
che precisamente pareggia 1 assoluta resistenza di quella sezione del 
cilindro che dovrà scoprirsi nella rottura, con ragione si assumono per 
determinata misura di quella resistenza. E torna lo stesso prendere 
uno o l’altro dei detti pesi, cioè il maggiore che possa reggersi, od 
il minimo abile a rompere il corpo, non differendo questi da quegli 
che d’ una quantita minore di qualsisia proposta, e per così dire infi- 
nitamente piccola, DELA cui appresso a’ malemalici non si altera 1’ ugua- 
glianza. 

Ma sentiamo il nostro Autore, che in questo proposito altrove 
sì dichiara così: 

La resistenza d’ un solido assolutamente presa, s intenda esser sem- 
pre misurata da quel peso, che posto nell’ estremità del solido fitto per 
di sopra în una volta, 0 comunque fermato da un capo nel muro, pur- 
chè il peso tiri direttamente a perpendicolo del piano della roltura, è 
bastante appunto a spezzarlo. 

Sicchè nel prolungare perpendicolarmente il cilindro AB (Fig. 1) 
finchè segua il moto, cioè si faccia lo strappamento di esso dalla parte 
superiore, si viene con ciò a misurare la sua resistenza ; imperocchè que- 
sto è l’istesso appunto che dire, che la resistenza in B equivale al mo- 
mento assoluto BA. 

Si sperimenti adunque quanto peso ci voglia a strappare Ù cilindri 
di vetro per diritto a piombo, che abbiano questa, 0 simil figura. Sia AB 
(Fig. 2) un piano stabile in forma di due piastre, ne tagli delle quali 
stano gli scavi in semicircolo d'un foro, dove aceostate insieme passi la 
verga di vetro CD, rimanendovi impegnata col suo termine superiore ( 
più grosso del fusto, attaccando poscia al termine inferiore D tanto 
peso E, che faccia lo strappamento. 

Di qui si cava la tariffa delle resistenze assolute d’ uquali sezioni 
di metalli, e si può provare se doppia sezione voglia doppio peso, come 
la ragione ce ne persuade. 

«Però supposta nota la resistenza d'un solido d'una data materia " 
che vien misurata dalla forzù che la supera, lirandola perpendicolarmen- 
te, st potrà con regola misurare le resistenze rispettive (secondo la diffi- 
nizione da apportarsi qui appresso) de’ medesimi solidi tenuti orizzontal- 
mente, 0 in altra inclinazione. 

Ora seguendo 1 ordine delle prime delinizioni , per supplire ciò 
che manca nel MS, del nostro Autore. diremo, 
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Definiz. IV. Momento rispettivo d’un grave, o d'altra forza ani- 
mata, s' intenda quell’ energia che ha, in riguardo alla maniera con 
cui si applica per via di leva o d'altra macchina, a muovere qualsi- 
voglia resistenza ; il quale momento conseguentemente varia, secondo 
la distanza dal centro del moto, e secondo la lunghezza della contral- 
leva con cui opera il resistente, dalla quale riceve maggiore o mi- 
nore vantaggio. 

V. Resistenza respettiva della sezione d’ un corpo è quella forza 
con cui contrasta ad essere spezzato esso corpo nella detta sezione , 
posata sopra qualche sostegno, quando il peso 0 altra forza animala, 
che s’ applica a farne lo strappamento, tira obliquamente al piano 
della medesima sezione, con l’aiuto di maggiore o minor leva, secondo 
cui conseguentemente si varia in diverse circostanze il valore di tale 
resistenza : venendo però sempre misurata dal più gran peso che possa 
reggere, o dal minimo di quelli che in tal disposizione siano abili a 
superarla; e viene a significare lo stesso che il momento della. resi- 
stenza assoluta, che gli conviene in diverse circostanze. 

VI. Resistenza omogenea uniforme della sezione d’ un solido è 
quando ciascuna fibra d’essa ha uguale resistenza assoluta, sicchè 
dallo stesso momento assoluto d’un grave o d’ altra forza perpendico- 
larmente applicatavi può ciascheduna essere superata. 

VII. Resistenza varia e difforme della sezione di un solido sarà 
quando le fibre di esso, non essendo ugualmente forti, non averanno 
ugual resistenza assoluta, ma da diversi momenti assoluti potrà qua- 
lunque di esse venire costretta allo strappamento, come accade in un 
legno nodoso, in un marmo di varie vene vergalo ec. 

VIII. Centro delle resistenze è quel punto in cui raccolta si con- 
cepisce tutta la forza delle resistenze sparse per ogni fibra; nella ma- 
niera che il centro di gravità si dice quel punto in cui raccolta si 
concepisce l’azione della gravità d’un corpo; anzi si crede Y uno e 
l’altro centro essere lo stesso punto. 

Così il Galileo, padre di questa scienza, da per tullo suppone; 
ed è senza contesa alcuna in ciò seguitato dal Blondello , dal Leibni- 
zio, dal Varignonio, dal Bernoullio e da quant’ altri hanno poscia 
trattato di resistenze ; i quali tutti concepiscono la resistenza respet- 
tiva di qualsivoglia sezione d’ un corpo, applicata nel centro di gravi- 
tà, e come riunitasi in esso, mentre gli danno per leva, con cui 
l’azione sua si rende più vantaggiosa, la distanza di detto centro di 
gravità dall’ appoggio, sopra di cui far si debbe lo strappamento; della 
quale supposizione però niuno mettendosi in pena d’assegnarne qual 
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che verisimil ragione, tanto più è da stimarsi | acutezza del nostro 
Autore, che si provò, come sopra, a dare una particolare definizione 
del centro delle resistenze : sebbene non l’ abbiamo ne’ suoi scritti ri- 
trovata compiuta: e di più ne accenna altrove il fondamento col se- 
guente discorso. 

È verissimo che il centro di gravità della sezione del solido fitto 
nel muro è il centro della resistenza dell’ attaccamento dell'una superficie 
con l’altra sua contiqua, poichè gl infiniti attaccamenti e resistenze si 
debbono supporre e considerare tutte uguali, mentre il solido sia di ma- 
feria omogenea. Se dunque le resistenze di que’ filamenti del solido sono 
(utte equali, e di uguale spessezza, saranno come tanti. pesi equali di- 
stribuiti in distanze equali. in una leva, che è la sezione, e che gravi- 
tano nel loro centro di gravità comune, che è il centro di gravità di 
detta leva. 

Il che volendo più pienamente dichiarare, secondo la mente del 
nostro Autore, la quale abbastanza riluce dallo sbozzo d’una figura 
ivi disegnata, e dalle parole addotte di sopra, diremo, che la forza, per 
cui attaccate si tengono le fibre d’ un corpo, fa il medesimo effetto che 
farebbe un peso, il quale calcasse e comprimesse ciascuna parte con- 
tro dell’ altra; onde siccome se innumerabili colonnette gravi ST, ST 
( Fiy.3) egualmente alte premessero contro la superficie orizzontale 
EAC, l’azione loro s’ intenderebbe riunita nel centro comune di gra- 
vità di esse, che corrisponderebbe appunto al centro D della figura 
EAC, quando le dette colonnette con le basi loro tutta la riempissero; 
di maniera che essendo la figura AEC sostenuta sopra la linea EC, 
sarebbe lo sforzo delle colonnette prementi eguale al momento di un 
peso, il quale, pareggiando il peso di tutte, fusse applicato nel punto D 
della leva DB, mobile d’ intorno al sostegno B; così ancora, rivoltan- 
dosi la figura EAC (Fig. 4), e diventando verticale, 0 stendendosi in 
qualsivoglia altro piano, come quando è la comune sezione d’ un muro 
e di un solido impegnatovi dentro, le fibre ST, ST, che tengono at- 
taccato il solido AHIC alla superficie EAC, essendo tante forze pre- 
menti per la direzione ST, si debbono intendere come riunite nel cen- 
tro di gravità D della figura EAC, ed operanti col vantaggio della leva 
DB, mobile d’intorno al sostegno B; non essendovi altro divario da 
questa disposizione all altra di prima, che dell’ essere le direzioni ST 
parallele o inclinate all’ orizzonte, dove prima elle erano perpendico- 
lari; il che non può variare nulla néi modo di operare, sicchè ciò che 
prima facevano per un verso, ora non lo facciano per l’altro corri 
spondente alla loro costituzione, diretta non più al centro della terra, 
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ma ad un altro punto lateralmente posto in una infinita distanza, nella 
medesima dirittura perpendicolare alla stessa sezione. 


SUPPOSIZIONI. 


I. Qualunque peso sempre discendere, qualunque volta il suo centro 
di gravità, movendosi, può accostarsi al centro comune de gravi, se da 
maggiore forza e resistenza non venga impedito. 

II. Qualunque peso liberamente si sospenda pel suo centro di gra- 
vità, non potersi giammai fermare , finattanto ch’ esso centro non abbia 
acquistato l infimo punto della circonferenza per cui si muove. 

III. Qualunque solido posato sopra un sostegno, allora fermarsi, 
quando la linea retta, che congiugne il centro di gravità del solido ed il 
contatto di esso col sostegno, sarà perpendicolare all orizzonte. Cioè allora 
il cilindro AB (Fig. 5), 0 cono o altro solido, starà fermo sopra il so- 
stejqno C, quando tirata dal centro di gravità loro D la linea DC sarà 
perpendicolare all’ orizzonte: perchè qualunque grave ha momento per la 
perpendicolare tirata dal suo centro di gravità, che è la brevissima verso 
il centro comune de gravi; e dovendosi muovere, non è maggior ragione 
che si muova dall'una parte più che dall altra. 

IV. Qualunque resistenza potersi superare da un peso 0 da una 
forza 0 da un momento che sia maggiore di essa resistenza. 

V. In questa scienza delle resistenze, doversi astrarre dalla flessibi- 
lità de’ corpi che fanno molla, potendo questi alterare le proporzioni in- 
vestigate: siccome si dee prescindere ancora dalle tempere e varie erudezze 
de’ metalli. i 

Imperocchè la cedenza delle materie de’ solidi altera le proporzioni 
delle resistenze a segno tale, che un medesimo ferro sarà ora più ora 
meno resistente, secondo la differenza delle tempere e secondo la sua fles- 
sibilità, che in virtù di dette tempere si fa or maggiore, or minore; e però 
data la resistenza assoluta d'un solido in una tal sezione, volendo ricer- 
care la resistenza rispettiva, che è quella quando se gli fa forza pel tra- 
verso, converrà immaginarsi la materia nulla cedente, perchè più e più 
che cederà, maggiore e maggior peso vi vorrà a fare la rottura. 

Quindi è che una spada ben temperata sì piega bensi facilmente 
ma non così agevole cosa è il romperla, come si farebbe d’ una pari 
lastra di ferro che fusse crudo e rozzo. Così per la stessa ragione più 
facilmente si spezza una verga di legno secco che quando era verde 
e flessibile; ed è stato osservato da Monsù Parent, che abete, il quale 
è più cedente della quercia, sostiene maggior peso prima di rompersi: 
di maniera che ordinariamente la resistenza di quello alla resistenza 
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di questa si stima essere come 358 a 300, 0 come 119 a 100, secondo 
le sperienze rapportate nelle Memorie dell’Accademia Reale di Paric; 
del 1707. Dove ancora si riferisce dal medesimo autore, che nel ce- 
dere e piegarsi le fibre di un solido, la curvatura di esso raccorcia Ja 
leva d’intorno a una sua parte quadragesima quinta, allerchè il solide 
è ritenuto in un termine solo, ma la scorcia d’ un sessagesimo  sola- 
mente, quando sia ritenuto in ambi gli estremi. Il che però ricerche- 
rebbe più esatta e diligente osservazione; essendo verisimile che la 
varietà delle materie permetta che le fibre superiori diversamente si 
stendano, e le inferiori si comprimano, cagionandosi uno stiramento ed 
una compressione quando più quando meno violenta, fa quale un gran- 
dissimo dispendio di forze richiede, ed a cui una diversa piegatura del 
solido corrisponde, e per conseguenza sì viene a scorciare con diver- 
sissima proporzione la leva: onde non solamente delle resistenze as- 
solute, ma ancora delle rispettive, considerate per altro in pari circo- 
stanze, è vero ciò che altrove dice il nostro Autore, e può registrarsi 
per sesla supposizione, cioè che 

VI. La diversità della materia altera la resistenza, poichè due s6- 
lidi equali e simili, ma di materia diversa, come di vetro l'uno, el’ altre 
d'acciajo ec., resistono disuqualmente. 

Vil. La separazione delle due superficie del solido tenuto per tra- 
verso st fa nel medesimo: instante, tanto nei punti remoti dal sostegno, 
che nei vicini, e che in quelli di mezzo; stante che tale separazione si fa 
con molto regolare dell'una superficie che si muove, dall’ altra che sta 
ferma. 

Il che è coerente all’ ipotesi del Galileo, che suppose altresi strap- 
parsi in uno istante tutte le fibre del solido, quando si rompe trasver- 
salmente; come di necessità debbe succedere, secondo la quinta sup- 
posizione ; che le fibre non sieno cedenti, ma che senza allungarsi o 
stendersi per di sopra, nè serrarsi 0 comprimersi per di sotto, si strap- 
pino. È ben vero che il Mariotte nel suo Trattato del moto dell’ acque, 
parte 5, disc. 2, il Leibnizio negli Atti di Lipsia del mese di luglio 1684, 
ed il Varignonio nelle Memorie dell’Accademia Reale del 1702, slima- 
rono più verosimile ipotesi il supporre che si stendano e stirino al- 
quanto le fibre, e più fe lontane dal sostegno che Ie vicine, a propor- 
zione della distanza dal centro del moto, cioè dal sostegno sopra di 
cui si fa la rottura; e poscia il Sig. Jacopo Bernoulli, di questa mede- 
sima supposizione non contento, ne propose un’altra da lui e da altri 
creduta più vera, in cui $’ immagina che prima di spezzarsi il solido 
adeune fibre vicino all’ appoggio si comprimano, altre più sopra si sten- 
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dano. sicchè tra V une e l'altre vi abbia un punto di mezzo che non 
soffre veruna compressione 0 sfendimento alcuno, e da cui verso l’una 
e Vallra parte sempre più si aumentino l° estensioni delle fibre supe- 
riori e le compressioni delle inferiori, come apparisce da una lettera di 
questo celebre matematico, seritta li 12 marzo 1705, ed inserita nelle 
Memorie dell’Accademia Reale di Parigi dello stesso anno. Ma queste 
diversità d’ opinioni dimostrano appunto quanto diflicil cosa sia il de- 
terminare la vera e naturale ipotesi, la quale può essere che in var] 
casi molto diversa si trovi: e però quanto meglio sia l’ astraere da co- 
testi accidenti, per illustrare teoricamente la materia che abbiamo per 
le mani, come ha fatto il Galileo, e con esso il nostro Autore, lasciando 
a’ filosofi ed a’ pratici osservatori della natura il mettere in conto quelle 
differenze che può recar seco la diversa tessitura e fortezza e flessibi- 
lità delle fibre in qualsivoglia materia; limitando con esse 0 modifi- 
cando le conclusioni dedotte generalmente da’ fondamenti teorici di que- 
sta dottrina. 

VIII. Nello strappare un solido per diritto, si hanno da considerare 
due resistenze: una è quella dell’ attaccamento de filamenti del solido, la 
quale è diversa secondo le diversità delle materie d' esso solido, e ne’ me- 
talli secondo le tempere: l altra è quella del vacuo, che in tutte le mate- 
rie è sempre la stessa, a proporzione delle grossezze del solido: ma nello 
strappare il solido per traverso, pare che la resistenza del vacuo cessi 
affatto, poichè mostra l esperienza, che volendo separare con moto paral- 
lelo una lamina di vetro liscio da un’ altra lamina simile, vi vuole buona 
forza, che è quella del vacuo; ma volendole separare con moto angolare , 
non vi si ricerca punto di forza. 

Da molti luoghi di quest opera già espressamente apparisce che 
l'Autore nostro vi lavorava intorno per fino dall’ anno 1644, ma quando 
la malignità di qualche invidioso volesse sospellare , essere ‘stata per 
affettazione aggiunta assai dopo in varj luoghi del MS. la nota di tempo 
più antico, eccone in questa stessa supposizione un altro evidente ri- 
scontro. dove nomina la forza del vacuo, seguendo la maniera di fa- 
vellare degli antichi, adoperata ancora dal Galileo suo maestro nel 
primo dialogo; il che dimostra essere ciò stato scritto prima dell’ anno 
1644, in cui il Torricelli, per mezzo della sua famosa sperienza, di cui 
appunto fu ministro e primo esecutore il nostro Viviani, rinvenne la 
vera cagione di ciò che s’ attribuiva alla forza del vuoto, e palesò 
esser questa la sola pressione dell’ aria; non essendo verisimile che 
dopo sì celebre e sì felice scuoprimento, a lui prima che ad altri no- 
tissimo, seguitasse il nostro Autore a chiamare col volgo forza del vuoto, 
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cioè di un mero nulla, quello che poltea, con maggiore proprietà di 
parlare e con più ragionevole sentimento, chiamare forza della pres- 
sione dell’ aere esterno o d’ altro fluido ambiente. 

Diremo adunque, che siecome essendo congiunte insieme due pu- 
litissime lastre di marmo o di vetro, si sperimenta grandissima difli- 
cultà in separarle direttamente, non ostante che a tale effetto non sia 
d’uopo lo strappare veruna fibra, per cui si connetta questa lastra con 
quella, ma in vigore solamente della pressione, con cui l aere esterno 
(0 forse altro fluido più tenue) calca 1’ una contro dell’ altra. resistono 
alla separazione, mancandovi l aria di mezzo, che a]juli a spignere se- 
condo la direzione della forza che tenta disgiugnerle ; così dovendosi di- 
rellamente strappare un corpo, separandone un pezzo dall’ altro con- 
{iguo, si sente la stessa ripugnanza che si proverebbe quando fussero 
già divisi, ma per uno squisito contatto, per opera della pressione del 
fluido ambiente, stessero insieme attaccati: ed oltre a ciò si prova tutta 
la difficultà che risulta dalla tessitura, intralciamento o forza interna 
che hanno le fibre, per cui resistono alla divisione. Laddove quando 
trasversalmente si tenta lo spezzamento d’un solido, rimane solo 1a 
seconda difficultà da superare, ma non la prima, perchè da ogni lalo 
essendo premuto il solido, cioè da destra a sinistra e da sinistra a de- 
stra, ogni poco di forza che si applichi, per volerlo spignere più per 
un verso che per l’altro, viene aiutata dall’ una o dall’ altra delle pres- 
sioni opposte che si equilibrano; onde (se non ostasse l’ intralciamento 
delle fibre o l’ interna forza con cui esse alla divisione resistono fa- 
cilmente ne seguirebbe la separazione d’ un pezzo dall’ allro; e per ciò 
molto più agevole sarà ancora per questo capo il vincere la resistenza 
rispettiva che l’ assoluta, benchè non vi fusse il vantaggio della leva, 
come se il solido sporgesse fuori del muro per una distanza eguale al 
suo semidiametro, e che perciò il peso attaccato alla sua estremità 
fosse lontano dal sostegno altrettanto, quanto ne è lontana la resistenza 
che si concepisce tutta ridotta nel centro della sua base, ad ogni modo 
maggior peso sarebbe necessario per romperlo, tirando con direzione 
perpendicolare alla base, che tirando obliquamente. 

E potrebbe anch’ essere che questa, e non io stiramento delle 
fibre, fosse la cagione, per cui le sperienze fatte dal Sig. Paolo Wrzio, 
come riferisce il Blondello ed il Leibnizio, e le altre fatte dal Mariotte. 
mostrarono ricercarsi allo strappamento diretto de’ solidi un molto mag- 
gior peso di quello che, secondo la teoria del Galileo, avrebbe dovuto 
bastare, in paragone di quel peso che li rompeva tirandoli obliquamente. 
Per esempio, riferisce il Mariotte che per istrappare direttamente un 
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cilindretto di tegno, il cui diametro era di 3 linee, vi vollero 330 lf» 
bre di peso, quando, secondo il calcolo del Galileo, se ne sarebbero 
ricercate solo 180. Chi sa che quelle 150 di più, le quali vi s’ impie- 
garono, non corrispondessero appunto alla pressione dell’ aria, da cui 
il Galileo fece astrazione, per non averne alcuna notizia? 

È ben vero che se avesse il Sig. Viviani riveduta e perfezionata 
questa sua opera, non solamente, in vece della forza del vacuo, surro- 
gata averebbe la pressione dell’ aria, ma non credo che impegnato si 
sarebbe a dire, essere questa forza la stessa in tutte le materie, sola- 
mente variando a proporzione delle grossezze de’ solidi; perchè secondo 
la tessitura ed intralciamento delle parti componenti de’ solidi, è ma- 
nifesto, alcuni essere di più rara, altri di più serrata struttura, e dai 
pori di queste o di quelle materie, dove più dove meno perfettamente, 
venir eselusa V aria grossa o sottile : dalle quali circostanze si varia in 
molte ‘maniere il momento dell’ aria esterna premente, facendosi ora 
maggiore ed ora minore. Si può prescindere però ancora da questa 
forza. per dar luogo alla teoria generale, mettendola poi in conto, quando 
occorra, nella pratica. 

IX. In oltre poi si possono considerare le sezioni de’ solidi come 
gravi, e a guisa d'Archimede figurarsi che è piani abbiano peso, e che poi 
tali piani posati sul sostegno della leva. . . . 

M’ immagino volesse dire che tali piani, considerati come gravi, 
applicati al sostegno della leva, contrastino col peso o con la forza che 
tende a fare lo strappamento; e così l’ immaginario peso di detti piani 
( considerato però come tendente ad un centro posto in infinita di- 
stanza da essi, per una direzione perpendicolare a’ medesimi ) equi- 
valga alla forza della resistenza assoluta o rispettiva, che per un verso 
direttamente, o almeno in parte, opposto alla direzione della potenza 
che cerca di effettuare lo strappamento, li va continuamente lirando. 
Donde tanto più chiaro apparisce che il centro delle resistenze ( come 
sì è detto alla definiz. 8) sia il medesimo che il centro di gravità della 
sezione, in cui sì fa la rottura. 

Anzi in seguito di questa supposizione il nostro Autore ha pra- 
poste quest’ altre da Iui chiamate 
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I. Piani o sezioni d' uguale gravità in specie chiamo quelle, delle 
quali parti equali pesano ugualmente. 
IT. Piani o sezioni d' uqual gravita assoluta, quelle che pesano uqual- 


mente, a uquali 0 disuquali che siano fra di loro, 
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III. Piani o sezioni di diversa gravità in specie quelle, delle quali 
parti uquali pesano disugualmente. 

IV. Piani o sezioni di diversa gravità assoluta quelle, le quali pe- 
sano disugualmente 0 uguali o disuguali che siano tra di loro. 

Queste diverse maniere di gravità, credo che appresso il nostro 
Autore equivalgano a varie resistenze uniformi o difformi già di sopra 
definite; in quanto che ce ne possono rappresentare varj gradi, ridu- 
cendoli ad una idea più distinta che abbiamo della diversa gravità, che 
in varie materie corporee già ci è nota e manifesta; il che giova a fis- 
sarci meglio la fantasia e fare si che più chiaro si concepisca la diversa 
forza di resistenza, che per esempio ha il marmo dal ferro o dal legno, 
con l analogia del peso diverso che in pari mole hanno varj corpi, 
come piombo, argento, acqua, pietra ec. 

E sebbene vi ha chi crede che io avrei fatto meglio a dissimu- 
lare queste seconde diffinizioni, per essere superflue, secondo il detto 
d’ alcuni moderni, da’ quali viene risolutamente asserito, non doversi 
definire Y uguaglianza e disuguaglianza, essendo a suo giudizio cose 
chiare per sè stesse e manifeste, e di lor natura, per così dire, indefi- 
nibili, assicurando che nè Euclide, nè alcun altro matematico si è mai 
messo a definire l’equalità, quando l ha voluta applicare ad altre cose; 
tuttavolta io non ho stimato bene di ometterle, sì per dar fuori intie- 
ramente tutto ciò che il nostro Autore avea preparato sopra questa 
materia, e si perchè sono di parere che non si possano riprendere 
queste definizioni del Sig. Viviani, a similitudine di quelle che nello 
stesso proposito, per i corpi d’egual gravità assoluta e d’ egual gravità 
specifica, recò il Galileo nelle Galleggianti, ed il Borelli nel suo Ar- 
chimede: per non dir nulla che la pretesa induzione di Euclide e degli 
altri matematici è falsa, avendo noi da Euclide, nel libro 3 degli Ele- 
menti, la definiz. prima de’ cerchi eguali, e la quarta delle rette egual- 
mente lontane dal centro del cerchio; e nel lib. 11 la decima de’ solidi 
eguali e simili; e nel frammento che di lui ci resta delle cose leggiere 
e gravi, la definiz. 1 de’ corpi uguali in grandezza, e la definiz. 4 de’ corpi 
eguali in potenza; e da Apollonio, nel lib. 6, la definiz. 1 delle sezioni 
coniche uguali, e la sesta de’ segmenti loro uguali; e da Teodosio, nel 
lib. 1 degli sferici, la sesta de’ cerchi ugualmente distanti dal centro 
della sfera; e da Gregorio di S. Vincenzio, nel lib. 3 della quadratura 
del cerchio, la definz. 7 delle parabole uguali, e nel sesto |’ ottava del- 
l iperbole uguali; e da Alessandro Marchetti, nel libro della resistenza 
de’ solidi, la definizione di quelli che sono di uguale e di quelli che 
sono di maggiore 0 minor resistenza; e da questi medesimi scrittori , 
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da’ quali fu mosso questo scrupolo, Ia definizione (buona o rea che 
ella siasi) degli angoli solidi uguali, e 1’ altra dell’ uguale moltiplicità; 
onde il celebre matematico Isacco Barrovio, nella terza lezione mate- 
matica, di quelle che recitò nel 1665 in Cantabrigia, e stampate furono 
nel 1684 in Londra, giudiciosamente disse: Zllorum nihil moror senten- 
liam, qui acqualitatis, similitudinis, et ejusmodi relationum ingenitas nobis 
a nalura species arbilrantur; quando commentum illud, ut jam antea vi- 
dimus, haud sil necessarium et minus idoneum scientiis, nec ulla, quod 
ego percipiam, praeter melaphysicas quasdam vocabulorum perplexitates 
el argulias, solida ratione subnixum: del che più a lungo nelle seguenti 
lezioni poscia discorre. 

Ma è tempo ormai, premessi questi principj, di venire alle pro- 


posizioni. i 
Proposizione I, TrorEMA I. 


I momenti di resistenza della medesima sezione e di sezioni uguali 
sono tra di loro come le distanze del centro di gravità d'esse dal so- 
stegno. 

Ciò è evidente, perchè essendo la stessa grandezza di sezione, e 
supponendosi le materie omogenee, sarà la stessa resistenza assoluta, 
e solo varierà la respettiva, cioè il momento di detta resistenza a mi- 
sura della leva favorevole, cui viene applicata, la qual leva non è altro 
che la distanza del centro di gravità della figura (in cui riconcentrata 
si concepisce la resistenza per la definizione ) dall’appoggio, sopra di 
cui si fa il moto nella rottura del solido. 


Proposizione Ii, TEOREMA Il. 


I momenti delle resistenze nelle sezioni de’ solidi, le di cui basi siano 
disuguali, ed equali le altezze, sono come le medesime basi. 

Ciò si verifica in lulte quelle figure di sezioni, nelle quali i centri 
di gravità dividono gli assi nella medesima ragione. 

Imperocchè essendo uguali l’ altezze, saranno altresì uguali le di- 
stanze de’ centri di gravilà da’ sostegni; e però i momenti delle resi- 
stenze di tali sezioni varieranno solamente a misura che variano le 
grandezze loro; onde saranno come le basi disuguali di esse. 

Corollario I. In qualsivoglia sorta di figure, essendo uguali le di- 
stanze del centro di gravità di esse dal sostegno, saranno i momenti 
delle loro resistenze proporzionali alle grandezze di esse figure. 

Corollario IL. Quindi è agevol cosa il raccogliere, che general- 
mente i momenti delle resistenze di due sezioni A, €, hanno la ra- 
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’ 
gione composta di quella che è (ra le grandezze di esse 

e di quella che passa fra le distanze de’ loro centri di À C b 
gravità da’ sostegni; imperocchè presa di mezzo un’ allra sezione B 
uguale di grandezza alla A, ma che abbia il centro di gravità ugual- 
mente distante dal sostegno, come ha l'altra C; sara il momento della 
resistenza A al momento della resistenza C in ragione composta di 
quella che ha il momento della resistenza A al momento della. rest- 
stenza B, e di quella che è tra il momento della resistenza B ed il 
momento della resistenza C; ma la prima ragione (per la prop. 1) è 
eguale alla ragione delle distanze de’ centri di gravità da’ sostegni che 
sono in A ed in B (ovvero in C); e la seconda ragione è quella che 
passa tra le stesse grandezze delle sezioni B ( ovvero A) e C ( pel Co- 
rollario precedente); dunque il momento della resistenza A a quello 
della resistenza C è in ragione composta delle ragioni di esse gran- 
dezze A, C, e delle distanze de’ centri loro di gravità da’ sostegni. 


Proposizione IH, Trorema IL. 


I momenti delle resistenze nelle sezioni de’ solidi, le quali abbiano 
ugual base e disuguale altezza, sono ira di loro come i quadrati dell’ al- 
tezze ( purchè le dette sezioni siano tali, che i centri di gravità di esse 
dividano gli assi nella stessa ragione ). 

Siano le figure ACB, GEH (Fig. 6) le comuni sezioni di alcuni s0- 
lidi orizzontalmente distesi, e dal muro in cui perpendicolarmente sono 
fitti, e si suppongano o mezze ellissi 0 rettangoli o triangoli o parabole , 
purchè abbiano le basi uguali AB, GH, ma l’'altezze disuguali CD, EF. 
Dico che il momento della resistenza ACB al momento della resistenza GEH 
(i quali momenti, pel Corollario 2 della precedente, provengono dalle gran- 
dezze delle dette sezioni e dalle distanze de’ centri di gravità loro da’ so- 
stegni ne’ quali si sospendono i delli solidi, cioè dalle OD, PF ), sta come 
il quadrato dell’ altezza CD al quadrato dell’ altezza EF di dette sezioni. 

Imperocchè questa sorta di figure, avendo ugual base, sono come 
Valtezze CD, EF; ed i centri loro di gravità sono dalla base distanti 
per una parte proporzionale di dette altezze: di maniera che OD a PF 
sia come CD ad EF; e però la ragione dei detti momenti, composta 
di quella delle grandezze e dell’ altra delle dette distanze, è duplicata 
di ciascuna di esse; onde è come la ragione de’ quadrati dell’ altezza 
CD, EF. Il che cc. 

Corollario. Quindi ancora può dedursi, essere la ragione dei detti 
momenti duplicata.di quella delle distanze da’ sostegni, cioè come i 


loro quadrati. : 
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Proposizione IV, TroreMma IV. 


I momenti delle resistenze nelle sezioni simili di qualche solido sono 
tra di loro come i cubi dell’'allezze. 

Perchè la grandezza delle figure simili è in ragione duplicata di 
quella de’lati omologhi o dell’ altezze loro: si aggiunga la ragione delle 
distanze de’ centri di gravità da’ sostegni, la quale è pure la medesima 
con quella dell’ altezze; ne risulterà la ragione composta di quella delle 
grandezze e delle dette distanze, cioè (pel coroll. 2 della prop. 2) 
quella de’ momenti delle resistenze, uguale alla triplicata dell’ altezze, 
cioè a quella de’ cubi delle medesime; il che ec. 

Corollario. Quindi i momenti delle sezioni di qualsivoglia solido 
rolondo sono come i cubi de’ diametri d’ esse sezioni. 


Proposizione V, Teorema V. 


Dei cilindri e prismi ugualmente grossi e disugualmente lunghi, le 
resistenze ad essere spezzati per traverso hanno reciproca proporzione 
delle lunghezze; o per meglio dire , le forze che si ricercano per ispez- 
sare tali solidi, hanno reciproca proporzione delle dette lunghezze. 

Poichè, posto che il peso E (Pig. 7) sia il minimo, che appeso in 
CU serva per ispezzare in BA, colla leva BC; con leva minore di essa , 
maggior peso si richiederà per fare l istesso effetto; e tanto maggiore , 
quanio la prima leva supera la seconda: non essendo altro il ridursi tal 
solido prossimo allo spezzarsi, che un farsi l'equilibrio tra la resistenza 
posta nel centro della base BA ed il peso posto in diversi luoghi della 
lunghezza del solido, considerato come nulla pesante. 

L'intenzione del Sig. Viviani era, che questa proposizione si po- 
nesse dopo la prima delle resistenze del Galileo, perchè questi non la 
prova, ma bensi la suppone per sè nota nella proposizione quinta. 


Proposizione VI, TroreMa VI. + 


Se A equilibra B ( Fig. 8), e D equilibra C, sempre il peso A al 
peso D ha la proporzione composta di quella della distanza GE alla EH, 
e di quella del peso B al peso C, 0 resistenza B alla C, e della distanza 
LF alla FI. 

Poichè il peso A al peso D ha la proporzione composta del peso A 
al peso B, del B al C e del € al D; ma il peso A_al B sta come GE 
ad EH; e il peso B al C sta come l’istesso B al C, 0 come la resistenza 
Balla €; ed il peso C al D come la distanza LF alla FI; dunque il peso 
A al peso D è in ragione composta delle suddette proporzioni. Il che ec. 
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Proposizione VII, TroreMa VII. 


Se saranno le due libre AB, CD ( Fig. 9) con i sostegni E, 1, e 
colle contralleve AE, CF uguali tra loro, e con i pesi e resistenze G, N. 
che tra loro stiano come le leve EB, FD omologamente; dico che se in B 
e D si appenderanno i pesi I, L che equilibrino le resistenze G, IH, i detti 
pesi I, L saranno uguali. 

Poichè, per l antecedente, il peso I al peso L ha la proporzione com- 
posta della AE alla EB, del peso &G al peso II, cioè, per supposizione, 
della EB alla FD, e della FD alla FC; ma anche V AE alla FC ha la 
proporzione composta delle medesime linee, cioè della AE alla EB, della 
EB alla FD, e della FD alla FC; dunque il peso I al peso L sta come 
la AE alla FC, cioè gli è uguale; il che cc. 


Prorosizione VIII, Trorema VII. 


Siano le due libre, come sopra, con i bracci uguali AE, CF (Pig. 10) 
2 le resistenze G, H, che tra loro abbiano suddupla proporzione delle leve 
EB, FD. Dico che il contrappeso I al contrappeso L (da quali si equi 
librano le G, H) ha suddupla proporzione delle leve reciprocamente prese, 
cioè della leva FD alla EB; o pure sta come la leva FD alla media FM 
tra FD ed EB. 

Poichè, per la prop. 6, il peso I al peso L ha proporzione composta delle 
proporzioni di AE ad EB e della resistenza G alla resistenza H, cioè 
della leva EB ad FM (che ha suddupla proporzione della EB alla FD ) 
e della leva FD alla FC, cioè della FM alla FN (quarta proporzionale 
dopo FD, FM, FC); ma ancora VAE alla NF ha la proporzione compo 
sta delle medesime linee; e però come il peso I al peso L, così. sta AK 
ovvero CF ad FN, cioè FD ad FM: ma la FD alla FM ha suddupla pro- 
porzione della FD alla EB, per essere FM media proporzionale fra esse; 
dunque il peso 1 al peso L ha suddupla proporzione della leva FD alla 
EB reciprocamente prese, il che ec. 


Proposizione IX, Trorema IX. 


Se sarà come il peso A al peso B ( Fiy. 11), così la leva DG alla 
FH, sarà il contrappeso 1 al contrappeso L, come a CD alla EF. 

Poichè il peso I al peso A sta come CD alla DG, ed il peso A al 
peso B sta come la DG alla FH; dunque, per l ugualità, il peso I al peso 
B sta come la CD alla FH; ma il peso B al peso L sta come HF ad FE; 
dunque per l' ugualità, il peso I al peso L sta come la CD alla EF; il 
che si doveva dimostrare. 

Gauiteo GauiLer, — T. XIV. 3 
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Corollario. Agevolmente quindi si ricava che nelle premesse cit- 


costanze, essendo ancora CD uguale ad EF, saranno i contrappesi I ed 
1 fra di loro uguali, ché è la prop. 7 già di sopra dimostrata. 


Proposizione X, TroREMa X, 


Se nelle libre similmente divise ( Fig. 12) CG, EH, ne loro so- 
stegni D, F, sarà come la resistenza A alla resistenza B, così il qua- 
drato DG al quadrato FH, sara il contrappeso I, che equilibra lo A, al 
contrappeso L, che equilibra B, come il quadrato CD al quadrato EF. 

Perchè presa la DM media tra CD, DG, è la FN media tra EF, 
FH, sara come il peso I alla resistenza A, così la CD alla DG, cioè 
come il quadrato CD al quadrato DM : e come la resistenza A alla B, 
così il quadrato DG al quadrato FH, cioè come il quadrato DM allo FN 
(il che appresso dimostrerassi); dunque per l’ugual proporzione, come il 
peso 1 alla resistenza B, così il quadrato CD al quadrato FN; ma la 
resistenza B al peso L sta come la FH alla FE, cioé come il quadrato 
FN al quadrato EF: dunque di nuovo, per l ugual proporzione, il peso I 
al peso L starà come il quadrato CD al quadrato EF. Il che si dovea 
dimostrare. 

. Non si trova nel MS. del Sig. Viviani la promessa dimostrazione 
di quell’ assunto, cioè che il quadrato DG al quadrato FH sia come il 
quadrato DM al quadrato FN; ma si raccoglie ciò agevolmente, sup- 
posta la simile divisione delle due leve CG, EH in D ed F (da noi 
però aggiunta nel titolo di questa proposizione, la quale altrimenti non 
si potrebbe verificare ); stante la quale, per essere le proporzioni di GD 
a DC e di HF ad FE tra di loro uguali, ancora le loro sudduple (e 
lo stesso sarebbe delle suttriple, suquadruple ec. e d’ altre quantosivo- 
glia ugualmente moltiplici o summoltiplici di esse) saranno tra di loro 
parimente uguali; e però GD a DM sarà come HF ad FN; e per- 
mutando, tanto esse, quanto i loro quadrati, saranno proporzionali. 

Anzi si potrebbe quindi rendere la proposizione più generale, ed 
ancora dimostrarla più speditamente, dicendo, che se nelle due libre 
CG, EH, similmente divise da’ sostegni D, F, le resistenze A, B sa- 
ranno in qualsivoglia proporzione multiplice o summoltiplice delle brac- 
cia DG, FH, o come i quadrati, cubi ee. o radici quadrate, cubiche ec. 
di esse, i contrappesi I, L averanno la stessa ragione ugualmente 
multiplice o summoltiplice di quella delle braccia CD, EF, o saranno 
parimente come i quadrati, o cubi, o radici quadre, o cubiche ec. loro 
corrispondenti. Perchè essendo A ad I come GD'a DC, cioè come HF 
ad FE per l'ipotesi, ovvero come B ad L per l'equilibrio, sarà per- 
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mutando, come A a B, così I ad L; onde se la prima ragione è mul- 
liplice o summoltiplice di quella di DG ad FH, la quale permutando 
è la medesima con quella di CD ad EF, ancora la seconda ragione, 
cioè di I ad L, sarà parimente multiplice o summolltiplice di quella di 
CD ad EF. Il che ec. 

Ma se le due libre CG, EH non fussero proporzionalmente di- 
vise in D, I°, supponendosi col nostro Autore essere le resistenze A, B 
come i quadrati delle braccia DG, FH, saranno i contrappesi I, L 
come i rettangoli CDG, EFH ; imperocchè starà I ad A, come CD a 
DG, o pure come il rettangolo CDG al quadrato DG ; ed A a B sta 
come il quadrato DG al quadrato FH, e B ad L come FH ad EF, 
cioè come il quadrato FIT al rettangolo EFH ; dunque per |P ugual pro- 
porzione starà I ad L come il rettangolo CDG al rettangolo EFH; il 
che ec. 


Proposizione XI, Trorema NI. 


Se le resistenze di due libre staranno come le dignità dello stesso 
grado delle contralleve , e le leve saranno uguali, i contrappesi staranno 
come le dignità delle medesime contralleve d’' un grado più alle. 

In questa bellissima ed universale proposizione intende l'Autore 
per dignità le potestà algebraiche , come quadrati, cubi, biquadrati, 
sursolidi ec. denominate da’ loro esponenti 2, 3, 4, 5 ec., e dice che 
essendo I ad L (Fig. 9) come qualunque dignità della leva EB, de- 
nominata dal numero m, ad una simile della leva FD, essendo le due 
EA, FC uguali, saranno i contrappesi G, IH nella ragione delle dignità 
d’un grado più alte, appartenenti alle medesime leve EB, FD, cioè 
denominate dal numero mi. 

Imperocchè G ad I sta come BE ad EA; I ad L sta come la 
dignità di EB denominata dal numero m alla simile della FD; L ad 
H è come CF, ovvero AE, ad FD; adunque G ad H ha ragione com- 
posta di BE ad EA, e di EA ad FD (le quali due fanno la sola ra- 
gione di EB ad FD), e di quella che ha la dignità di EB, denominata 
da m, alla simile dignità di FD; e però sta come la dignità della EB 
un grado più alta, cioè denominata da mi, alla simile dignità di FD: 
perchè queste tali dignità avrebbero allresi la proporzione composta 
delle medesime proporzioni. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario I. Quindi se I, ad L sta come il quadrato EB al qua- 
drato FD, sarà G ad H come il cubo di EB al cubo di FD. 

Corollario II. Viceversa, se G ad H ha la proporzione, che è tra 
qualsivogliano dignità dello stesso grado, di EB ad FD, saranno I ed 
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I, nella proporzione delle dignità un grado più basse delle medesime 
EB, FD. 

Corollario III. Quando G ad H fosse in ragione suddupla delle 
EB, FD (che è quanto dire corrispondenti alle dignità di EB, FD, 
denominate dalla metà dell’ unità), allora per essere I ad L come le 
stesse dignità di EB, FD un grado più basse, cioè denominate da una 
metà meno del nulla, saranno reciprocamente in ragione suddupla di 
FD ad EB, come nella proposizione 8. 

Corollario IV. Ma essendo G ad H come appunto EB ad FD 
(che sono le dignità semplici denominate dall’ unità); per essere le I 
ed L corrispondenti alle dignità delle medesime un grado più basse , 
cioè denominate dallo zero, dovranno essere tra di loro nella ragione 


A 


di ugualità, come nella proposizione 7. 


Proposizione XII, TroreMma NIE. 


Nei cilindri senza peso proprio, che si vanno allungando fuori del 
muro a squadra, i pesi equivalenti alle resistenze vanno scemando colla 
proporzione reciproca delle lunghezze. 

Il peso F (Fig. 13) equilibri la resistenza AB, ed il peso G la re- 
sistenza CD ; dico che il peso F al peso G sta come la DE alla BE. Poi- 
chè congiunta la EC, convenga colla BA in H: per la proposizione 6, èl 
peso F al G averà proporzione composta della contralleva AB alla leva 
BE, e della resistenza AB alla resistenza CD, cioè della BE alla mede- 
sima BE, e della leva DE alla contralleva DC, cioè della EB alla BH. 
Ma ancora la AB alla BH ha proporzione composta delle medesime li- 
nee, cioè di AB alla BE, e della BE alla medesima BE, e della BE alla 
BH; adunque come il peso F al peso G, così la BA. (ovvero la DC) alla 
BH, cioè la EC alla EH, o pure la lunghezza del cilindro ED alla lun- 
ghezza del cilindro EB, che è la proporzione reciproca proposta da di- 
mostrarsi. 

Ciò era stato di sopra già dimostrato dal Sig. Viviani alla pro- 
posiz. 5, con maggiore speditezza, ma con minor rigore geometrico ; 
onde non ho stimato superfluo ’ apportare l’ una e l’altra proposi- 
zione. 


Proposizione XII, Trorema XIII. 


Se saranno le due libre AB, CD (Fig. 14) sostenute in E, F, e 
le resistenze nell estremità delle contralleve AE, CF siano G, H, che 
fra loro stiano come i quadrati della medesime contralleve, € siano le 
leve EB, FD uquali fra loro, e i pesi Y, L, che pareggino le dette resi- 
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stenzez dico, che il peso I al peso L sta come il cubo di AE al cubo 
di CF. ; 

Si faccia, come AE a CF, così CF ad M, e così M ad N; e si fac- 
cia, come la AE alla M, così la FD alla P: che essendo la AE alla M 
come la CF alla N, sarà anche la FD alla P come la CF alla N; e per- 
mutando, la FD alla CF come P alla N; e perchè il peso I al peso L 
ha proporzione composta di I a G, di G ad H, e di H ad L; e come I 
a G, così AE ad EB, cioè AE ad FD; e come G ad H, così il qua- 
drato AE al quadrato CF per supposizione, cioè la linea AE alla M, cioè 
come la FD alla P per costruzione; sarà per l uqualità ordinata il peso 
I all’H, come la AE alla P; ed il peso H al peso L sta come la DF 
alla FC, cioè come la P alla N, come già si è dimostrato : dunque di 
nuovo per l ugualità il peso I al peso L sta come AE alla N, cioè co- 
me il'cubo di AE al cubo di CF; il che ec. 

Ciò si deduce dalla generale proposizione undecima: come nel 
corollario primo di essa ho fatto vedere. 


Proposizione XIV, TroREMA XIV. 


Stanti le medesime cose, se si farà, come il peso I al peso L, così 
DF ad FG, ed in G si ponga il peso K uguale al peso I; dico che il 
peso K si equilibrerà col peso H, e che la leva BE alla leva FG sarà 
come il cubo della contralleva AE al cubo della contralleva CF. 

Imperocchè essendo il peso 1, ovvero K, al peso L, come DF ad FG, 
reciprocamente sarà eguale il momento d’ ambidue i pesi L, K; ma il mo- 
mento di L uguagliava quello di H; adunque ancora il momento di K 
uguaglierà quello di H, onde ambidue staranno in equilibrio: ma come 
si è dimostrato mella precedente, il peso I al peso L è come il cubo di 
AE al cubo di CF; ed ora si è fatto, come I ad L, così DF ad FG, 0 
pure BE ad FG: dunque BE ad FG è come il cubo di AE al cubo di 
CF. Il che si doveva dimostrare. 


Proposizione XV, TEOREMA XV. 


Dimostrare altrimenti , e con maniera più generale, 
la proposizione quarta del Galileo (1). 


Siano i cilindri, o prismi, o altri solidi AC, EG ( Fig. 15) ugual- 
mente lunghi, e disugualmente grossi, e senza peso: ed i pesi D, H equi- 
librino le resistenze AB, EF. Dico che il peso D al peso H sta come il 
cubo del diametro AB al cubo del diametro EF. 


(1) Pag. 119 dei Dialoghi delle Nuove Scienze. 
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Poichè le CBA, GEF sono due libre, come nella proposiz: 13, colle 
leve uguali BC, FG, e contralleve AB, EF, è quadrati delle quali stanno 
come le resistenze AB, EF, ed i pesi D, H le equilibrano; dunque sta- 
ranno questi tra loro come i cubi delle contralleve AB, EF. Il che si 
dovea dimostrare. 

Corollario I. Se le gravità specifiche de’ cilindri AC, EG ugual- 
mente lunghi saranno come i loro diametri, riusciranno i detti cilin- 
dri ugualmente resistenti, attesa la propria gravità di essi. Imperocchè 
essendo di pari lunghezza, le loro moli saranno come le basi, cioé 
come ì quadrati de’ diametri; ma le gravità specifiche sono come i 
medesimi diametri, per la supposizione; dunque i pesi assoluti di essi 
cilindri, i quali hanno la ragione composta di quella delle moli e di 
quella delle gravità specifiche, saranno come i cubi de’ diametri o come 
le resistenze rispettive, colle quali contrastano i detti pesi in pari di- 
stanza per essere applicati ne’ centri di gravità d’ essi cilindri, cioè nel 
mezzo delle leve uguali BC, FG; e però tanto averà di momento e vi- 
gore il peso del primo cilindro contro la resistenza della propria base 
quanto il peso del secondo contro la resistenza della sua. 

Corollario II. Anzi ciò vale ancora in due coni o conoidi 0 pi- 
ramidi o altri solidi dello stesso nome, e tra di loro proporzionali colle 
proprie basi in pari lunghezza: quando le basi di essi non solamente 
siano simili, ma ancora similmente siano fitte nel muro. 


Proposizione XVI, TEOREMA XVI, 


I momenti de’ pesi de’ cilindri A, B (Fig. 16), egualmente lunghi , 
contro le loro resistenze CD, EF, sono come le basi, e come i cilindri 
omologamente. 

Ciò è manifesto, perchè il peso di ciascuno è distante ugualmente 
dal sostegno; onde il momento dee corrispondere alla sola ragione dei 
pesi o delle moli o delle basi de’ medesimi cilindri ugualmente lunghi 
ed altronde supposti omogenei. 


Proposizione XVII, Trorema XVII. 


I momenti respettivi, che hanno i cilindri o prismi gravi dell’ istessa 
materia egualmente lunghi e disequalmente grossi, în ordine a superare 
per traverso le resistenze delle loro grossezze, hanno fra loro reciproca 
proporzione dei diametri delle medesime grossezze 0 basi. 

Siano è due cilindri AC, DF (Fig. 17), quali si è detto, ed il più 
grosso sia AC. Dico che il momento del proprio peso del cilindro AC 
per superare la resistenza della base AB, al momento del proprio peso 
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del cilindro DI, per vincere la resistenza della base DE, ha la medesima 
proporzione del diameiro DE all'AB. Per iscienza di che immaginiamoci 
i medesimi cilindri segnali G, H pendere dai mezzi 1, L delle leve BC, 
EF ; collocati ne’ mezzi delle dette leve (rispondendo in tali luoghi 
i centri delle gravità loro), tanta forza faranno i cilindri AC, DF così 
distesi verso le loro resistenze, quanta ne fanno i soli G, H loro equali, 
pendenti in 1, L: cioè i momenti de’ soli AC, DF sono i medesimi de' soli 
G, H verso le dette resistenze. Intendasi di più... . 

Sin qui il Viviani, a compire la di cui dimostrazione , secondo 
quel poco di barlume che si cava dalla figura qui abbozzata, convien 
proseguire così. Intendasi di più un cilindro NOP uguale al DEF, dal 
cui centro di gravità M, posto nel mezzo di sua lunghezza, penda un 
cilindro K eguale al primo ABC; e siano le rette DE, AB, Q, R con- 
tinuamente proporzionali. Sarà il momento rispettivo di G al momento 
pur rispettivo del peso uguale K, ed ugualmente lontano dal sostegno, 
come il cubo di NO, ovvero di DE, al cubo di AB, cioè come DE alla 
quarta R (imperocchè è lanto meno potente il momento di G a vin- 
cere la resistenza rispettiva della base AB, che non è il momento di 
K, per altro assolutamente uguale al primo, per superare la resistenza 
rispettiva della base NO, quanto viceversa questa resistenza che si op- 
pone al secondo è minore di quella che contrasta al primo e lo rende 
però tanto meno efficace: sicchè tali resistenze essendo, per la prop. 4 
del Galileo o per la 15 di questo , proporzionali a’ cubi de’ diametri, 
ancora i delli momenti saranno nella stessa ragione ). Il momento poi 
del peso K al momento del peso H (contrastando ambidue in pari lon- 
fananza coll’ uguali resistenze NO, DE ) sta come il peso al peso, cioè 
come i quadrati de’ diametri AB, DE, o pure come R ad AB; dunque 
per l’ ugualità ordinata, il momento rispettivo di G al simile momento 
di H, cioè quello del proprio peso di ABC contro la resistenza della 
sua base, al momento del proprio peso di DEF contro la resistenza 
della sua, è reciprocamente come il diametro DE al diametro AB, 
Il che ec. 


Proposizione XVIH, Trorema XVII. 


I momenti de’ pesi de’ cilindri equali A, B ( Fig. 18) stanno fra loro 
come ll altezze, ovvero in reciproca proporzione delle basi. 

Essendo uguali i pesi degli uguali cilindri, si varia il momento 
loro solamente in ragione delle distanze da’ sostegui, che sono la metà 
delle lunghezze, che misurano l’ altezza de’ cilindri : e però sono pro- 
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porzionali alle dette altezze, o reciprocamente corrispondono alle basi 
de’ medesimi cilindri. 


Proposizione XIX, Trorema XIX. 


Nei cilindri 0 prismi uguali, la resistenza dei più corti cresce in 
quintupla proporzione dei diametri delle loro grossezze e basi. 

Siano i due cilindri uguali ABC, DEF (Fig. 19). Dico la resi- 
stenza del più corto DF alla resistenza del più lungo AC all’ esser rotti, 
aver quintupla proporzione del diametro DE all'AB. Poichè delle AB, DE 
piglinsi le quattro G, H, I, K in continua proporzione. Per la quinta 
del Galileo, la resistenza del cilindro DF alla resistenza del cilindro AC 
ha la proporzione composta della proporzione del cubo DE al cubo AB, 
e della lunghezza BC alla EF, cioè del quadrato DE al quadrato AB, 
per Vl ugualità de’ cilindri; ma come il cubo DE al cubo AB, così la li- 
nea H alla BA, ovvero la K alla G; e come il quadrato DE al quadrato 
AB, così la linea G alla BA; adunque la proporzione della resistenza 
del cilindro DF a quella dello AC si compone delle proporzioni di K a & 
e di G a BA, delle quali si compone ancora la proporzione di K a BA; 
e però, come la resistenza del cilindro DF a quella dello AC, così la li- 
nea K alla BA; ma la K alla BA ha quintupla proporzione della K 
alla I, cioè della ED alla AB; adunque la resistenza del cilindro DF a 
quella del cilindro AC averà quintupla proporzione del diametro DE al 
diametro AB; il che ec. Cioè, se un peso quanto AB pendente in € basta 
per rompere e staccare la base BA; per ispezzare in DE bisognerà met- 
tere in F un peso quanto K; e questo precisamente seque considerando 
i solidi senza gravità ec. | 

Che se metteremo in conto le gravità loro, se saranno dell’ istessa 
materia, come uguali, peseranno ugualmente; e se la gravità dell'AC pros- 
simamente serve per fare la rottura in AB, acciò sequa l’effetto medesimo 
nel cilindro DF, il suo peso non sarà bastante; ma tanto più ce ne biso- 
qnerà, di quanto la linea AB, considerata come misura del peso AC, 0 
DF, è superata dalla linea K; e tal aggiunta di peso andrà posta nel 
mezzo della leva EF; essendo che l'uno e V altro cilindro gravita col suo 
centro di gravità sopra il mezzo delle due leve BC, EF. 

Se la gravità specifica del cilindro DF a quella del cilindro AC 
sarà in quintupla proporzione de’ diametri DE, AB, i cilindri uguali 
di mole AC, DF saranno ancora ugualmente resistenti ; imperciocchè 
i pesi loro assoluti (essendo in pari mole) saranno come le loro gra- 
vità specifiche, cioè in quintupla ragione de’ diametri, onde saranno 
proporzionali alle resistenze delle loro basi, per questa proposizione. 
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Prorosizione XX, Trorema NN. 


Î momenti de cilindri e de coni d' ugual base sono tra loro come < 
quadrati delle lunghezze. 

Ciò è manifesto dalla proposizione 3 del tralileo, in cui questo 
stesso si dimostra ne’ momenti de’ prismi (4); e la stessa ragione vale 
in tutte le figure che hanno il centro di gravità in ana parte propor- 
zionale dell’asse, e che altronde crescono in pari base, come le altezze 
loro: quali sarebbero non solamente i cilindri, i coni e le piramidi. 
ma ancora le conoidi paraboliche e le mezze sferoidi., i prismi ereltli 
sopra parabole di varie maniere ec. 


Proposizione XXI, Trorema XXNÌ. 


I momenti de pesi de’ cilindri simili contro le attaccature delle lore 
basi, stanno fra lore come il quadrato della lunghezza d' uno al quadrato 
della terza preporzionale dopo le lunghezze dei dati cilindri. 

Siano i cilindri simili ABC, DFE (Fig. 20), e si faccia, come la lun- 
ghezza DE alla lunghezza AC, così questa ad una terza I. Sara il momento 
del peso FE al momento del peso BC, come il quadrato DE al quadrato I; im- 
perocchè continuando la stessa proporzione & termini M, O, sara il momento 
di FE al momento di BC in ragione composta di quella de’ pesi, 0 moli 
di tali cilindri, che è quella del cubo DE al cube AC, cioè la stessa che 
della DE alla quarta proporzionale M, e della ragione delle lunghezze 
DE, AC o pure di M ad O; adunque él primo momento al secerdo sta 
come DE ad 0; ma per essere le cinque grandezze DE, AC, I, M, 0 
continuamente proporzionali, la mezzana | è media proporzionale fra le 
due estreme DE, O; onde quella a questa è come il quadrato DE al qua- 
dreto 1; dunque il momento del cilindro FE al momento del simile ei- 
tindro BG è come il quadrato della lunghezza del primo al quadrato 
della terza proporzionale dopo le due lunghezze de' cilindri proposti. Il 
che ec. 

Perchè la ragione del quadrato AC al quadrato I è doppia di 
‘quella della linea AC alla 1; e la DE alla I di nuovo ha doppia ra- 
gione delle AC, DE; sarà ia ragione del quadrato DE al quadrato I 
quadrupla di quella delle lunghezze AC, DE; e però i momenti dei 
cilindri simili sono in ragione quadrupla di quella delle lunghezze © 
«le’ diametri loro, Nè ciò si oppone alla proposizione 6 del (ralileo (2), 


(1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pas. 118. 
(2) Idem, pag. 123. 
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in cui dice essere i momenti de' suddetti cilindri in triplicata propor- 
zione dei diametri delle basi loro, e però in sesquialtera ragione delle 
resistenze delle medesime basi, le quali ( assolute o respettive che sia- 
no, come si vedrà nella proposizione seguente) sono in duplicata ra- 
gione dei medesimi loro diametri ; imtperocchè ivi si parla de’ momenti 
rispettivi di essi cilindri, nella considerazione de’ quali, secondo la de- 
finizione 4, si debbe aver riguardo alla lunghezza delle contralleve, 
alle quali si applicano le resistenze opposte a’ pesi de’ cilindri, co’ quali 
contrastano; ed essendo le dette contralleve proporzionali alle lun- 
ghezze delle leve, cioé delle lunghezze nelle quali sono collocati i 
pesi de’ cilindri, vengono a defalcare dalla ragione de’ momenti asso- 
luti (di cui qui dal Sig. Viviani si tratta) una delle semplici ragioni 
delle lunghezze ; onde di quadrupla resta solamente tripla appresso il 
‘salileo Ja ragione de’ momenti rispettivi da lui considerati della ra- 
gione de diametri medesimi, ed appresso il Viviani, senza il detlo de- 
falco, rimane la ragione de’ momenti assoluti quadrupla di quella delle 
lunghezze, ovvero de’ diametri de’ cilindri simili. 


Proposizione XXII, TEOREMA XXI. 


Le resisienze, anco respettive, de cilindri 0 prismi simili, astraendo 
dalla gravità loro, stanno come le loro basi o come le loro grossezze. 

I due cilindri simili siano ABC, DEF (Pig. 19). Dico che la resi- 
stenza del cilindro AC alla resistenza dell'altro DF, ha V istessa pro- 
porzione della base AB alla base DE. Per dimostrare ciò, piglinsi nella 
proporzione del diumetro AB al diametro DE, le due G, H continue pro- 
porzionali. Per la quinta dei Galileo, la resistenza di AC alla resistenza 
di DE avera proporzione composta del cubo di AB al cubo di DE, e della 
lunghezza EF alla BC; ma il cubo AB al cubo DE sta come la linea 
AB alla quarta 1; e la lunghezza EF alla BC sta per la similitudine 
de cilindri come la ED alla BA, cioè come la H alla G; adunque la 
proporzione delle delle resistenze si compone della proporzione dell’AB 
alla HI, e di H alla G; delle quali proporzioni si compone ancora la 
proporzione della AB alla &; e però la resistenza di AC a quella di 
DI sta come la AB alla G, cioè come la base AB alla base DE, che 
è quello che si dovea dimostrare. 

Sicchè i cilindri 0 prismi, e solidi simili, tanto più sono resistenti 
quanto più sono grossi; sempre però astraendo la loro gravità ec. 

Per esempio, se per superare la resistenza AB si ricerca in C un 
peso almeno quanto è la linea BA ; per superare la resistenza DE, biso- 
gnerd in Fun peso quanto è la G terza proporzionale delle AB, DE. 
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Onde sì potrà dire che de’ solidi simili i più corlì sieno a pro- 
porzione più resistenti dei lunghi; poichè essendo il solido GA al solido 
Di come la prima AB alla quarta H : se la forza d'un peso, quanto 
è la AB, serve per superare, posto in C, la' resistenza BA, dovrebbe un 
peso quanto la H, posto in F, essere bastante per vincere la resistenza 
DE; ma non basta, volemlovi un peso quanto la G, la quale è maggiore 
di I; dunque ec. 


Proposizione NNHI, Quesito |. 


Cercare la proporzione de’ momenti di due cilindri, quali si steno, 
resultanti dalle loro gravità e dalle loro lunghezze, rispetto alle loro re- 
sistenze. 

Sono in ragione composta di quella de’ quadrati fatti da’ diametri 
delle basi loro, e di quella delle lunghezze presa una volta (dalle quali 
due risulta la ragione de’ pesi), e di quella delle stesse lunghezze presa 
un’ altra volta ( per conto delle distanze de’ centri di gravità d’ essi dai 
loro sostegni, le quali distanze sono ad esse lunghezze proporzionali ) 
che vuol dire in duplicata ragione sì de’ diametri come delle lunghezze: 
o pure in duplicata ragione de’ rettangoli che passano per l’asse, ov- 
vero delle superficie curve che sono a’ detli rettangoli proporzionali , 
come è manifesto, ed è stato dimostrato dal Torricelli. 


Proposizione XXIV, Quesito I. 


Cercare la proporzione delle resistenze di due cilindri vuoti, uqual- 
mente lunghi. 

Siano le canne vuote ABF, GHM (#<g. 21); i di cui centri C, I; 
gli esteriori cerchi, da’ quali si comprendono, AB, GH; gl’ interiori 
OD, NK; e lirinsi le DE, KL perpendicolari a’ diametri ne’ punti D, 
K. Saranno le resistenze della prima e della seconda in ragione di 
quella che ha il quadrato DE al quadrato KL, e di quella del semidia- 
metro CB al semidiametro IH. 

Imperocchè le resistenze sono in ragione composta delle sezioni 
medesime, cioè dell’ armille, per cui sono congiunte, e delle distanze 
dell’ appoggio, sopra di cui si tenta di fare la rottura, per lo coroll. 2 
della propos. 2; ma le dette armille sono come le differenze del cer- 
chio esteriore dall’ interiore, o come l’ eccesso del quadrato CB sopra il 
quadrato CD, all’ eccesso del quadrato IT sopra il quadrato IK, che è 
quanto dire come il quadrato DE al quadrato KL; e le delte distanze 
sono i semidiametri CB, IH; dunque le resistenze di queste canne sono 
nella di già detta ragione. II che ec. 
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Proposizione XXV, Quesito IH. i 


Cercare la resistenza di due cilindri vuoti, qualunque si stanco. 

Alle proporzioni assegnate nella precedente si aggiunga la reci- 
proca delle lunghezze; e si averà, par la quinta del Galileo (1), la 
proporzione desiderata delle resistenze di dette canne, composta delle 
due addotte di sopra, e della contraria delle lunghezze HM, BF. ll 
ehe ec. 


Prorosizione XXVI, Quesito 1V. 


Cercare la proporzione delle resistenze di due cilindri vuoti simili. 

Essendo simili le canne ABF, GHM della figura antecedente, ave- 
ranno le resistenze proporzionali a’ soli quadrati ED, LK, o pure ai 
rettangoli BDA , HKG ; imperocchè, per la similitudine de’ cilindri , 
l altre due ragioni de’ semidiametri CB, 1H, e delle lunghezze prese 
reciprocamente , HM, BF (le quali sono come gli stessi semidiametri 
IH, CB), compongono la ragione di ugualità, da cui nulla si aggiugne, 
che alterar possa fe resistenze. 

Corollario. Quindi se i rettangoli o quadrati suddetti fussero 
uguali, cioè quando le basi sode armillari delle canne saranno di uguale 
estensione, essendo altronde i cilindri, da cui sono cavate, simili, ave- 


ranno uguale resistenza. 
Proposizione XXVII, Quesito V. 


Cercare la proporzione delle resistenze in due cilindri, uno vuoto 
e l'altro pieno, qualunque si siano. 

Suppongasi il cilindro ABF nella suddetta figura rimaner vuoto, 
ma l altro GHM essere tutto pieno; è manifesto, che le resistenze 
loro saranno in ragione composta di quella del quadrato DE al qua- 
drato HH (che è quella delle sezioni, cioè dell’ armilla DBA al cerchio 
GH), e delle distanze CB, IH dagli appoggi, e delle lunghezze HM, 
BF prese reciprocamente. 


Proposizione XXVII, Quesrro VI. 


Cercare lo stesso ne’ cilindri simili, l'uno vuoto e UV altro pieno. 

Saranno le resistenze loro come il quadrato DE al quadrato IH, 
imperocchè 1° altre due ragioni, per la simiglianza de’ cilindri, sono 
reciprocamente le medesime; e però si compensano: 


(0) Dialoghi delle Nuove Ncienze, pag. 122. 
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Corollario I. Quando DE sarà eguale ad IH, cioè che il rettan- 
golo o armilla DBA pareggerà rispettivamente il quadrato o cerchic 
del raggio IH, cioè essendo il sodo della canna uguale alla base del 
cilindro, saranno ambidue d’uguale resistenza, purchè siano simili nella 
figura esteriore. 

Corollario II. E perchè ad un dato cilindro si possono ritrovare 
infiniti cilindri simili, di base maggiore e maggiore in infinito, al dia- 
metro delle quali si può applicare perpendicolarmente una retta uguale 
al semidiametro del minore ; si potranno quindi determinare infinite 
canne simili, che averanno il sodo della base uguale alla base del 
dato cilindro, e ciascuna sarà di uguale resistenza con esso. 

Corollario III. Anzi ancora determinare si possono infinite canne 
di uguale resistenza, le quali siano di base soda disugualissime , pur- 
chè si faccia, come il cubo del raggio IH del cilindro pieno, al pri- 
sma eretto sopra il quadrato DE (corrispondente alla quantità della 
sezione armillare del vuoto, determinata a capriccio, anche in un se- 
midiametro CB arbitrario, purchè di essa DE sia maggiore ) coll’ al- 
tezza del raggio BC, così la lunghezza HM del dato cilindro alla lun- 
ghezza BF della canna d’uguale resistenza che si cercava ; Imperocchéè, 
per la precedente, le ragioni componenti queste resistenze saranno ap- 
punto reciproche ; onde ci daranno la ragione di ugualità. 


Proposizione XXIX. Quesito VII. 


Data la lunghezza A (Fig. 22), fare un cilindro uguale al dato BC. 

Facciasi, come la A alla B, così it diametro C del dato cilindro 
alla retta E; e sia D media tra le due C, E. Dico D essere il diametro 
del cerchio del cilindro DA uguale al dato BC; perchè sta la A alla B 
come la C alla E, cioè il cerchio C al cerchio D ; saranno, per la 25 
del 12, è cilindri AD, CB uguali; che è quello che si aveva & trovare. 


Proposizione XXX, Quesito VII. 


Data la lunghezza AD, fare un cilindro uguale alla data canna 
FUBG. 

Sia, per l’ antepenultima del Galileo, la CB diametro del cerchio 
(Fig. 23) uguale alla ciambella CBF ; e facciasi, come VAD alla BG, 
così la CB ad un’ altra AE; dico AE essere il diametro della base del 
cilindro che si cerca: essendo manifesto che il cilindro di DA, AE, è 
uguale al cilindro di BG, BC: ma questo è uguale alla canna, perchè è 
cerchio di CB è uquale alla ciambella; adunque il cilindro DAE è uquale 
alla canna, H che è quella, che ec, 
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Prorosizione XXXI, Quesito ÎX. 


Data la lunghezza AB (Fig. 24), sotto di essa fare una canna uguale 
alla data CDE. 

Pacciasi sotto la lunghezza AB, per la precedente, il cilindro AFB 
uguale alla canna CDE, e trovisi tra il diametro FA, ed il doppio AH, 
la media proporzionale AG; ed intorno al diametro GA descrivasi un 
cerchio, ponendovi concentrico un altro ML uguale ad FA. Dico, la ciam- 
bella MAL essere la base della canna, che si cerca; perciocchè sta, come 
AF al doppio AH, così il cerchio FA al cerchio della media GA ; dun- 
que il cerchio FA, ovvero LM, è la metà del cerchio GA ; e però la ciam- 
bella GLMA è uguale al cerchio FA; onde, per la comune altezza AB, 
la canna GLAB è uguale al cilindro FAB, cioè alla canna CDE. IN che ec. 

Questo problema è capace d’ infinite soluzioni, imperocchè  tro- 
vato che sia il cilindro FAB uguale alla data canna CDE, nella data 
lunghezza AB, basta d’ intorno al cerchio FA (Fig. 25) farvene un al- 
tro NP concentrico , di qualsivoglia grandezza ad arbitrio; e condu- 
cendo le due tangenti QFS, VAT nell’ estremità del diametro AF, sten- 
derle fino a tanto che seghino la circonferenza del cerchio esteriore NP 
ne’ punti Q, S, V, T; che condotta QV segata in R ad angoli retti 
dal diametro NP parallelo alle dette tangenti, e coll’ intervallo OR 
conducendo l’ altro cerchio RX, averemo la ciambella NRXP uguale al 
medesimo cerchio AF, per essere la differenza de’ quadrati NO, OR, 
cioè il rettangolo NRP, uguale al quadrato RQ, ovvero OF; e però al- 
iresì la differenza de’ cerchi NO, RO (cioè la ciambella NR XP) uguale 
al cerchio del raggio OF; e però la canna, che all’ altezza AB si fa- 
cesse sopra la detta ciambella, uguaglierebbe il cilindro fatto sopra il 
cerchio AF alla medesima altezza, cioè sarebbe uguale all’ altra data 
canna CDE ; e ciò in infinite maniere, potendo il diametro NP del 
cerchio esteriore essere determinato ad arbitrio. 


Proposizione XXXII, Quesito X. 


Sotto la lunghezza AB fare una canna uquale al cilindro sodo CDE. 

Facciasi, per la propos. 29, nella lunghezza AB il cilindro FAB 
uguale al dato CDE, ed il cerchio AG (secondo la costruzione della pre- 
cedente) doppio della base FA (ovvero LM postavi concentrica ), dico, la 
ciambella GLA essere la base di quella canna che si cerca; imperocchè il 
cilindro CDE è uguale al cilindo FAB: ma la canna GLAB è uguale al 
cilindro FAB; adunque l’ istessa è uguale al cilindro CDE. IH che ec. 

Questo ancora può farsi in infinite maniere, secondo Ja nota 
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fatta alla precedente, dove si è insegnato di fare quante ciambelle si 
vogliano e di qualunque diametro della loro esteriore convessità, tulle 
uguali al cerchio AF, il quale colla data lunghezza AB si suppone che 
pareggi il dato CDE; si può quindi ancora dedurre, potersi fare una 
canna della medesima materia e lunghezza d’ un’ altra, ma per cagione 
della maggiore grossezza, che ne slontana il centro della base dall’ ap- 
poggio, più e più resistente in infinito. 


Proposizione XXXIII, Trorema NXXIIE. 


Le lunghezze massime de’ cilindri orizzontalmente fitti nel muro, che 
sieno d' uguale grossezza, ma di differente gravità in ispecie, non istanno 
in reciproca proporzione delle medesime gravità. 

Imperocchè in tal caso, essendo le moli de’ cilindri d’ ugual base 
come le lunghezze loro, e queste essendo reciproche della gravità in 
ispecie, i cilindri averebbero le moli reciproche delle loro specifiche 
‘ gravità; e però sarebbero di peso assoluto uguale; onde i momenti 
loro sarebbero proporzionali alle lunghezze, quando altronde i momenti 
delle resistenze nelle loro uguali sezioni sarebbero gli stessi; e però 
i più lunghi cilindri si proverebbero di minore resistenza. 


Proposizione XXXIV, TrorEMA XXIV. 


Allora tali cilindri sono d’ equal momento verso le loro resistenze , 
quando è quadrati delle loro lunghezze hanno reciproca proporzione delle 
gravità in ispecie; ovvero che le lunghezze hanno reciproca proporzione 
delle gravità assolute. 

Siano i cilindri ugualmente grossi ABC, HGI (Fig. 26), e la 
gravità in ispecie del cilindro GL a quella del cilindro BD sia reci- 
procamente come il quadrato della lunghezza AD al quadrato della 
lunghezza HL. Dico, essere uguale il momento d’ entrambi verso le re- 
sistenze loro: iraperocchè si tagli dal cilindro BD la parte BF ugual- 
mente lunga, e però di mole uguale al cilindro GL; sarà il peso as- 
soluto GL al peso assoluto BF, o pure ( per P uguale distanza dagli ap- 
poggi H, A) il momento di GL al momento di Bi", come la gravità 
specifica di quello alla gravità specifica di questo; cioè, per 1 ipolesi, 
come il quadrato AD al quadrato HE, ovvero AF; ma ancora il mo- 
mento del cilindro BD al momento del cilindro BF sta come il qua- 
drato AD al quadrato AF, per la prop. 20, dunque il momento di BD 
uguaglia il momento di GL. Il che si dovea dimostrare, 

Perchè poi si è veduto, essere il cilindro GL al cilindro BF, quanto 
al loro peso assoluto, come il quadrato AD al quadrato AF; ed essendo 
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il cilindro BD allo stesso BF, quanto al peso, come ia lunghezza AD 
alla lunghezza AF; ne segue che il peso assoluto GL al peso assoluto 
FB ha doppia proporzione di quella che ha il peso BD al peso BF; 
cioè, che l'assoluto peso BD è mezzano proporzionale tra i pesi asso- 
lati GL, BF; onde ancora l’ assoluto peso GL all’ assoluto peso BD starà 
come il peso BD al peso BF, cioè reciprocamente, come la lunghezza 
AD alla langhezza AF, ovvero HL; e però si verifica ancora la seconda 
parte di questa proposizione. Il che ec. 

Si potrebbe ancora cercare con questa occasione, di due cilindri 
ugualmente lunghi, qual proporzione debbano avere le grossezze e le 
gravità specifiche, per riuscire ugualmente resistenti. E trovo che i 
diametri delle basi debbono essere come le gravità specifiche; imperoc- 
chè ciò essendo, la ragione composta della mole alla mole (che in pari 
lunghezza de’ cilindri è come i quadrati de’ diametri ) e della gravità 
specifica dell’ uno alla gravità specifica dell’ altro, cioè, per l’ ipotesi, del 
diametro al diametro, sarà la ragione de’ cubi d’ essi diametri; ma il 
peso assoluto al peso assoluto ha la ragione composta di quella delle 
moli, e di quella delle gravità specifiche; dunque nel nostro caso sa- 
rebbe il peso assoluto dell’ uno al peso assoluto dell’ altro, come il cubo 
del diametro del primo al cubo del diametro del secondo; cioè, per la 
prop. 15, come la resistenza rispettiva della base del primo alla resi- 
stenza rispettiva della base del secondo; che però essendo essi pesi , 
mercè dell’uguale lunghezza de’ cilindri, ugualmente distanti da’ loro 
sostegni, averanno i momenti loro proporzionali a’ momenti delle resi- 
stenze delle loro basi, supposte altronde omogenee. Il che ec. 

Che se più generalmente volessimo investigare due cilindri di 
varia lunghezza e grossezza e di differente gravità specifica, ugual- 
mente però resistenti, basterebbe fare che i loro diametri fossero in 
ragione composta di quella delle gravità specifiche e di quella de’ qua- 
drati delle lunghezze, come agevolmente dalle cose sopraddette si può 
inferire: ma non merita il conto stenderne più proposizioni, sì per non 
ascire da’ limiti del trattato del Sig. Viviani. e sì perchè ad ogni modo 
fisicamente sarà impossibile che la resistenza di materie differenti di 
specie sia omogenea; onde l’ ipotesi di simiglianti conclusioni non si 
troverebbe in pratica conforme alla natura, se non in casi rarissimi. 


Proprosizione XXXV, Quesito XI. 


Perchè un prisma triangolare più facilmente si pieghi voltandolo 
colla superficie allo in giù, che quando posa su l angolo. 
Non è la medesima forza che si richiede a superare la resistenza 


DELLE RESISTENZE. 33 


del triangolo A. che del triangolo B ( Fi. 27), essendo per altro triangoli 
equali e simili; e lo stesso può dirsi d’ altre fiqure simili ed uguali, ma 
che tocchino in diversi luoghi: stante che i centri di gravità di dette figure 
non sono sempre nelle medesime distanze da’ sostegni. 

Sicchè la difficultà di rompere il prisma triangolare A sopra la 
base, sta alla difficultà di romperle nella disposizione B, dove posa sn 
angolo, come la distanza del centro di gravità del triangolo dalla sua 
base alla distanza del medesimo dalla cima; come si può raccogliere 
dalla prop. 1 di questo trattato. Il che nel caso nostro dà una propor- 
zione suddupla; ed in altri generi di figure dà altre proporzioni dipen- 
denti da quelle, in cui si divideno gli assi da’lero centri di gravità. 


Proposizione XXXVI, Quesito XIÎ. 


Se essendo equali e dissimili le fiqure che servono di base a prismi, 
segue lo stesso? 

Alle volte senza dubbio seguirà il medesimo: quando cioè si vari 
la distanza del centro di gravità delle figure uguali e dissimili da’ lore 
appoggi, sopra de’ quali si cerca di fare la piegatura o lo strappamento; 
ma non già sempre: potendo, non ostante la dissimiglianza dell’ uguale 
figura, mantenersi la medesima distanza dall’appoggio; come, per cagione 
d’ esempio, sia il quadrato ABCD ( Fig. 28), il cui centro di gravità KH: 
onde la sua distanza dal sostegno della base sia HI. Si faccia 1’ altezza 
EI tripla della HI, e la base GF sesquiterza della BC; dico che il 
triangolo GEF sarà uguale al quadrato ABCD, e sarà d’uguale resi 
stenza, ancora rispettiva, con esso, per avere il centro H comune al 
medesimo, e però ugualmente lontano dall’ appoggio BC, ovvvero GF; 
imperocchè posta FG uguale ad S, la BC sarà uguale a 6, 1 IH uguale 
a 3, la EI uguale a 9, la GI uguale a 4; e però tanto la perpendico- 
lare EI moltiplicata per GI, metà della base GF del triangolo, fa 36, 
quanto il lato BC moltiplicato per sè stesso dà il quadrato ABCD pa- 
rimente uguale a 36, sicchè il triangolo è uguale al quadrato: ed al- 
tronde, per essere la distanza HI un terzo dell’altezza EI, sarà il 
punto H centro di gravità del triangolo, siccome era ancora del qua- 
drato, sicchè V una e l'altra figura dovrà ugualmente resistere, 


Proposizione XXXVII, Trorema XXV. 


La proporzione de momenti ne’ coni ugualmente lunghi, 0 uguali di 
mole, 0 simili, 0 di base uquale cc. è la stessa che l' assegnata ne cilindri. 
In questa proposizione ho ridotte, per brevità, 4 proposizioni di- 
stintamente proposte dal nostro Autore; potendosi provare col mede- 
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simo o simil progresso delle passate, senza multiplicare figure e parole 
di soverchio. 


Proposizione XXXVIII, Trorema XXVI. 


Se saranno due leve divise proporzionalmente, le potenze sostenenti 
saranno come le resistenze. 

Siano le due leve AC, FH ( Fig. 29) proporzionalmente da’ loro 
sostegni divise in B, G. Dico che la potenza E applicata in C a soste- 
nere la resistenza D posta in A, alla potenza K, la quale collocata in 
H regge l’ altra resistenza T posta in F, sta come la stessa resistenza 
D all'altra I. 3 

Imperocchè, in vigore dell’ equilibrio, sta la potenza E al peso 0 
resistenza D, come AB a BC, cioè come FG a GH, per l’ipotesi, o di 
nuovo, per equilibrio, come K ad f; dunque sta E a D come K ad 
I; e permufando, E a K come D ad LT. 1 che ec. 


Proposizione XXXIX, Trorema XXVII. 


Le forze per ispezzare un cono fitto nel muro, vanno scemando colla 
proporzione che scemano le sezioni. 

Sia il cono DBC (Fig. 30) fitto nel muro colla sezione BD, il cui 
centro A; ed in tale siato la sua resistenza sia pareggiata dal peso 0 po- 
tenza E. Poi s’ intenda l’ istesso cono impegnato similmente nel muro 
colla sezione IG, il di cui centro F, e la resistenza di questa resti ugua- 
gliata dal peso o potenza K. Dico essere E a K come BD ad IG; im- 
perocchè le due leve ABC, FGC sono similmente divise dagli appoggi 
BG, per la similitudine de’ triangoli ABC, FGC; dunque le forze E, K 
sono come le resistenze assolute poste in A ed F, per l’ antecedente 
proposizione: ma le resistenze assolute sono come le sezioni medesime 
DB, 1G; adunque le forze E, K sono proporzionali alle dette sezioni. 
Il che si dovea dimostrare. 

Corollario. È manifesto che il medesimo accade in qualsivoglia 
piramide, le cui sezioni parallele alla base sono ancor esse come i cer- 
chi d’un cono ugualmente alto e segato ne’ medesimi punti della sua 
lunghezza ; il che è avvertito ancora dal Sig. Viviani nel dimostrare 
altrimenti questa medesima proposizione, distesa altrove, come appresso 
si vedrà. 


Proposizione XL, Trorema XXVIII. 


Nei coni o piramidi fitte nel muro a squadra, i contrappesi equi- 
valenti alle resistenze delle sezioni di diverse lunghezze, crescono come le 
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sezioni medesime, considerato il cono 0 la piramide senza peso: cioè rie- 
scono come è quadrati delle lunghezze. 

Sia il cono fitto nel muro ABG (Fig. 31), ora fuori del muro 
quanto EG, ed ora quanto FG; ed il peso H equilibri la resistenza CD, 
il peso 1 la resistenza AB. Dico che il peso HI al peso I sta come la se- 
zione CD alla AB. 

Perchè presa la GL (erza proporzionale dopo le GF, GE, e da 1 
tirata la LM parallela alle AE, CF , la quale si congiunga colla GA 
prolungata in M, averà il peso H al peso 1 la proporzione composta della 
contralleva CF alla FG, e della resistenza CD alla AB, cioè del quadrato 
CD al quadrato AB o pure del quadrato GF al quadrato GE, cioè della 
{il alla terza proporzionale GL e della leva GE alla contralleva EA , 
(per la prop. 6) cioè della GL alla LM; ma anche la CF alla ML ha 
la proporzione composta delle medesime CE ad EG,.ed.EG.a GL, e GL 
ad ML; dunque il peso H al peso I starà come la CF alla ML, cioè come 
il quadrato CF al quadrato AE, ovvero come la sezione CD alla AB, cioò 
come il quadrato della lunghezza GF al quadrato della tunghezza GE. 
Il che ec. 

Potet questa stessa proposizione, siccome ancora la precedente, 
che è la medesima, dedursi immediatamente dalla prop. 10, la quale 
a lale oggetto si vede essere distesa dal Viviani nel suo MS.; impe- 
rocchè, essendo le leve FDG, EBG divise similmente da’sostegni D, B, 
e le resistenze DC, BA essendo come i quadrati delle lunghezze DG, 
BG, saranno i pesi equivalenti alle dette resistenze, cioè i pesi H, 1 
proporzionali a’ quadrati delle contralleve DF, BE, o come le sezioni me- 
desime DC, BA, ovvero come i quadrati stessi delle lunghezze DG, 
BG, o degli assi FG, EG. Il che ce. 


Proposizione XLÎ, TroreMma XXIX. 


Diversi solidi similari dell’ istessa materia, uguali di mole e in conse- 
quenza di peso, e della medesima lunghezza, e di resistenza assoluta uguale, 
ricercano forze diverse per romperli, non ostante che il centro delle loro 
resistenze sia equalmente in tutti lontano dal sostegno. 

Sembra questo anzi un paradosso, che un teorema, di cui non è 
così facile a rintracciarne il vero e legittimo senso: né altra prova sì 
vede ad esso essere soggiunta nel MS. del Viviani, che una figura in 
cui si esprimono 4 piramidi quadrangolari, fitte colla base in uno stesso 
muro verticale , altre dirette, altre inclinate, ma tutte colla cima ter- 
minanti in una stessa linea parallela al detto muro; dal quale sbozzo 
non si può raccorre principio veruno alto ad illustrare il concetto del- 
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PAutore, ma sembra egualmente strano in confronto di cotale disegno, 
che senza di esso. Imperocchè, come mai puote verificarsi, che diversa 
forza si richiegga allo spezzamento di due solidi omogenei, della stessa 
figura e grandezza, quando la resistenza loro assolula si suppone la 
medesima, e dall appoggio ugualmente lontana, e che i pesi 0 forze 
che s’ applicano per superarla, o sia nel centro di gravità di delli so- 
lidi (il quale è in una stessa linea verticale parallela al muro, ed in 
conseguenza in una stessa distanza da’ sostegni ), 0 nella cima ed estre- 
mità di tali corpi lontanissima dal muro in cui sono impegnati ( che 
vale a dire in una medesima distanza misurata dall’ altezza comune 
ad essi, come è necessario che sia, a volere che in ugual base ugual 
mole e peso ritengano ), adoperano la stessa leva, ricevendo dall’appog- 
gio sopra le direzioni loro una medesima perpendicolare? 

Ad ogni modo, non potendomi persuadere che il nostro Autore 
eiò proponesse inavvedulamente e senza verun fondamento, mi sono 
studiato d’ indovinare il pensiero di lui, riflettendo ad una diversa di- 
rezione, che può considerarsi nella resistenza de’ solidi, la quale non 
è mai stata da verun autore, ch’ io sappia, avvertita; e pure, melten- 
dola in conto, varia di molto il momento della resistenza è serve ap- 
punto a scoprire e salvare il sentimento del Viviani, proponendolo nella 
seguente maniera. 

Si equilibri il peso H ( Fig. 32), pendente dalla cima d’ una pi- 
ramide, cono, prisma, conoide o altro solido fitto nel muro colla sua 
base ABCD, a cui sia perpendicolare 1’ asse GE, colla resistenza di detta 
base: ed il peso O si equilibri similmente colla resistenza d’ una ugual 
base, simile e similmente posta, IKLM, d’ un altro solido uguale al 
primo e dello stesso genere di figura, ma il di cui asse NP sia obliquo 
al piano di delta base. Dico che il peso H al peso O sarà come il seno 
totale al seno dell'angolo RPQ, che fa l’asse del solido obliquo colla 
sua base, ovvero col muro medesimo, in cui sta fitto. 

Da’ centri delle basi E, P si mandino le perpendicolari EF, PR 
sopra gl’ infimi lati confinanti col muro BC, KL, sopra il taglio de’ quali 
si dee far la rottura. Si tiri ancora la perpendicolare RQ dal punto di 
appoggio R sopra l’asse obliquo NP, e si conducano altresi FH, RS 
perpendicolari sopra le direzioni GH, NS de’ pesi attaccati alle cime 
G, N. È manifesto che saranno uguali, non solo le due EF, PR, ma 
ancora le FH, RS. E perchè la forza che tiene insieme attaccate le 
fibre de’ solidi, secondo ciò che si è detto alla definiz. 8, si stima dal 
Galileo e dagli altri meccanici riunita nel centro dì gravità di quella 
sezione in cui debbe sesuire la rottura; ne segne che nell’ asse GE, 
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o NP, il quale passa pel centro di gravità di tulte le sezioni parallele 
alla base del solido, si dee considerare raccolta la resistenza di tutte le 
sue parti; e però nel detto asse conviene che si stenda la direzione 
di quella forza che fa la resistenza de’ solidi. Per la qual cosa sarà FE 
nel primo e QR nel secondo solido la vera distanza de’ sostegni F, R 
dalle direzioni delle resistenze d’ essi solidi. E giacchè in caso d’ equi. 
librio esser debbe il peso H alla resistenza della base AC del primo 
solido, come FE ad FH (cioè ad RS), e similmente la resistenza d’essa 
base AC o dell’ uguale IL (che assolutamente è la medesima) sta al 
peso 0, come RS ad RO; dunque per l° ugualità ordinata, sarà il peso 
H al peso O, come EF ovvero RP ad RQ, cioè come il seno totale al 
seno dell'angolo RPQ, col quale resta inclinato al muro 1° asse PN del 
solido obliquo. Il che dovevasi dimostrare. 

Corollario I. Quindi è che in diverse inclinazioni le resistenze ri- 
spettive d’ un medesimo solido saranno come i seni d° esse inclinazioni. 

Corollario II. Le resistenze di sezioni diverse averanno la ragione 
composta e della grandezza d’ esse e delle distanze de’ loro centri dai 
sostegni (come nel coroll. 2 della prop. 2 di questo) e de’ seni dell’in- 
elinazione de’ solidi col muro in cui sono fitti, e della reciproca delle 
lunghezze d’ essi solidi, misurate nella distanza perpendicolare dalla 
cima loro alla base, come si cava dalla quinta del Galileo intesa più 
generalmente, e da ciò che in questa si è dimostrato; di maniera che 
essendo le sezioni di due solidi S, s, le distanze de’ centri dal soste- 
gno D, d, i seni dell’ inclinazioni I, è, le lunghezze d’ essi solidi L, !, 
saranno le resistenze del primo e del secondo solido, come i prodotti 
SDII, sdiL. 

Corollario III. Se le sezioni e le distanze de’ loro centri di gra- 
vità, o i seni dell’ inclinazioni de’ solidi, saranno come le lunghezze di 
essi, il resto essendo uguale, riusciranno le resistenze de’ solidi uguali. 
Come, per esempio, se sopra lo stesso cerchio AS ( Fig. 33), il di cui 
centro è C, vi saranno due solidi, l’ uno retto ABS, l'altro inclinato 
AFS, di maniera che VP asse CB sia uguale all’ asse CF, onde le loro 
cime B, F siano nell'arco d’ un quadrante circolare BFG; lo stesso 
peso, che sospendendosi in B sarebbe precisamente bastante a vincere 
la resistenza della sezione AS, ancora appeso dalla cima F basterebbe 
a vincere la resistenza della medesima sezione della base comune; im- 
perocchè tirata FE perpendicolare all’ orizzonte, sarà la lunghezza CB, 
ovvero CF, alla lunghezza CE, come la CS, raggio della base, alla SD 
condotta sopra la direzione FC della resistenza ad angoli retti, cioè 
come il seno totale al seno dell’ inclinazione dell’ angolo FCG, che fa 
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l’asse del solido colla parete, di maniera che (ritenendo i simboli del 
corollario precedente ) per essere in questo caso L. ad l, come I ad i, 
sarà <L uguale ad Il; ed essendo la stessa sezione circolare e la me- 
desima distanza dal sostegno CS in ambedue i solidi, e sd uguale ad 
SD; dunque SDI/ è uguale ad sdiL, cioè le resistenze respeltive del- 
l'uno e dell’ altro solido sono uguali. 


Proposizione XLII, Trorema XXX. 


In diversi piani inclinati, le resistenze de’ medesimi solidi si diver- 
sificano, nel volerli rompere col medesimo peso; ed ancora considerando i 
soli momenti de’ solidi. 

Secondo lo sbozzo d’ una figura segnata dall’Autore appresso a 
questa proposizione, credo che si debba esporre nella maniera che 
segue. 

Sia il solido ABG ( Fig. 34) impegnato in varj muri KA, KA di- 
versamente inclinati all’ orizzonte, ed il peso H sia abile a superarne 
la resistenza quando è fitto il solido nel muro verticale: il peso O sia 
quello che la vinca nel muro inclinato; e dal sostegno B al punto G, 
a cui si attaccano i delti pesi, conducasi la retta BG; siccome siano le 
BH, BI perpendicolari dal detto sostegno sopra la direzione de’ pesi. 
Dico che il peso H al peso O starà reciprocamente come BI a BH , 
che sono i seni degli angoli BGI, BGH; ed in conseguenza le resistenze 
del solido in questi varj siti saranno diverse, e diversa impressione ri- 
ceverebbero da un medesimo peso. E lo stesso vale quando , in luogo 
de’ pesi aggiunti, si considerasse il momento del solo peso del solido, 
raccolto nel suo centro di gravità. 

° Imperocchè il peso H all’ assoluta resistenza del solido, raccolta 
nel centro € della sua base, sta come CB a BIH; e l’ assoluta resistenza 
medesima sta al peso O come BI a CB; dunque per la ragione perturba- 
ta, il peso H al peso O sta come BI a BH. Il che dovea dimostrarsi. 

Che se intenderassi il solido ABG tanto prolungarsi che il punto 
G rimanga lo stesso col suo proprio centro di gravità; allora prescin- 
dendo dal peso aggiunto, e considerando la gravità sola del solido rae- 
colta in G, ed operante colla direzione GH ovvero GO, è manifesto che 
volendo supporre equilibrata la resistenza del solido in tutti questi siti 
col proprio peso, non potrebbe questi essere il medesimo, ma dovrebbe 
similmente variare in ragione reciproca de’ seni BI, BH, corrispondenti 
agli angoli d’ inclinazione BGO, BGH; e però quando suppongasi ès- 
sere lo stesso peso del solido, averà viceversa i suoi momenti misurati 
dalla ragione direlta de’ medesimi seni BH, BI. Il che cc. 


DELLE RESISTENZE. 39 


Corollario I. La più gran resistenza respeltiva sarà d'un solido 
applicato al piano orizzontale, come accade a quello, cui tende a rom- 
pere o a schiacciare il peso R, il quale uguagliar debbe la resistenza 
assoluta di esso. La minima resistenza respettiva sarà d’ un solido ap- 
plicato al muro verticale: e negli altri piani, secondo che saranno più 
all’ orizzonte inclinati, si troverà sempre resistenza maggiore. 

Corollario IE. E viceversa, nel piano verticale avrà un solido il 
maggior momento e disposizione a rompersi col proprio peso o con 
uno stesso alla sua cima attaccato ; e nel piano orizzontale averà il 
minimo de’ suoi momenti, siccome ne’ piani di mezzo l’ averà mediocre; 
e tanto maggiore, quanto più al verticale si accosta, ma tanto minore, 
quanto più all’ orizzontale si avvicina. 


Proposizione XLIII, Progcema XII. 


Si assegni la proporzione de’ minimi rompenti il medesimo solido 
col proprio peso: e qual linea descrivano le estremità. 

Si è gia veduto nell’ antecedente qual proporzione abbiano i mi- 
nimì pesi, da’ quali si spezzi il medesimo solido, in varj piani diversa- 
mente inclinati fitti a- squadra colla stessa sezione; ma nel medesimo 
piano diversamente inelinandosi un dato solido, varierà la sezione in 
cui seguir dee la rottura ( siccome in un cilindro o cono la base non 
sì manterrebbe circolare, ma diventerebbe elittica ), onde erescerebbe 
per tal capo la resistenza nella ragione sì dell’ ampiezza di tal sezione 
e sì della distanza che averebbe il suo centro di gravità dal sostegno ; 
ma scemerebbe viceversa il suo momento, a misura del seno dell’ in- 
celinazione (per le cose dette nella prop. 41), siccome nella stessa pro- 
porzione scemerebbe ancora il momento del peso attaccato alla cima 
del solido. 

Sia per cagione d’ esempio il cilindro GDK ( Fig. 35) fitto a squa- 
dra in un muro verticale, e la resistenza della sua base circolare GLD 
sia equilibrata dal peso M. Poi s’ intenda ?' asse AC del cilindro muo- 
versi attorno al punto C, rimanendo nel suo piano verticale, e venire 
nel sito;CB, sicchè il cilindro sia HBO, il quale sega lo stesso muro 
nella base elittica HLE; e la resistenza di essa venga pareggiata dal 
peso N. Dico che M ad N ha la ragione composta della reciproca delle 
distanze EI, DK, per cui i sostegni E, D sono lontani dalle direzioni 
d’ essi pesi, e di più di quella de’ semidiametri CD, CE, che risultano 
nelle dette sezioni in ambidue i casi, e che sono le lontananze del cen- 
tro della resistenza € dalli due appoggi D, E. 

Imperocchè , per cagione dell’ equilibrio , starà il peso M all'as- 
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soluta resistenza della base GLD, come CD a DK; e la resistenza as- 
soluta GLD all’assoluta resistenza HLE sarà come la sezione alla 
sezione, cioè (per essere ad ambidue comune il semidiametro LC) 
come CD a CE: e finalmente la resistenza assoluta di questa sezione 
LHE (per la prop. 41) al peso N, che ne uguaglia il momento, è come 
la distanza EI alla distanza EF, o pure all’ uguale BO, cioè alla CD; 
dunque per l’ ugual proporzione sarà il peso M al peso N in ragione 
composta di EI a CD, di CD a DK, e della CD alla CE; ma le prime 
due ragioni formano quella di EI a DK, dunque il peso M al peso N 
starà in ragione composta della reciproca delle distanze EI, DK e della 
diretta de’ semidiametri CD, CE. Il che doveva dimostrarsi. 

Corollario. Il peso M al peso N, cioè la resistenza del cilindro 
orizzontale alla resistenza dell’ obliquo, sta come il quadrato del semi- 
diametro CD al quadrato del semidiametro CE. Imperocchè EI a DK, 
ovvero a CA, sta come CP a CB, ovvero come FE (cioè CD) a CE, 
essendo simili i triangoli CFE, CBP ; dunque la ragione composta di 
EI ad DK e di CDa CE è duplicata di questa o pure è la stessa che 
la ragione del quadrato CD al quadrato CE; e però i detti pesi M, N, 
o resistenze de’ solidi corrispondenti, sono come i quadrati de’ semi- 
diametri CD, CE. 

Quanto all’ altra particolarità del presente quesito, cioè di sapere 
qual linea descrivano l’ estremità di questi solidi, non è così agevole 
il determinare che cosa l'Autore desiderasse per ciò di rinvenire; ma 
da una figura ivi disegnata, in cui si esprime un piano orizzontale ed 
un cilindro da esso in giù pendente a piombo, con un altro obliqua- 
mente inclinato, accennando che sieno i minimi abili a sostenersi in 
tale positura, pare che il suo pensiero fusse d’indagare a qual linea 
terminino l’ estremità di varj cilindri o coni o altri solidi di un mede- 
simo genere, diversamente inclinati allo stesso piano e condotti alla 
precisa lunghezza in cui reggere si possano; ma perchè, secondo che 
si supponessero l’ uno dall’ altro più o meno distanti, la curva, in cui 
anderebbero a finire sarebbe diversa, io li supporrò tutti coll’ asse che 
passi per lo stesso punto del piano, in cui sono fitti; e di più stenderò 
la speculazione ( oltre all’ orizzontale accennato nella bozza del Sig. Vi- 
viani) ancora al verticale; dal che sarà facil cosa l' immaginarsi quello 
che debba succedere in un piano di mezzo tra luna e Pallra  po- 
sizione. i 

Sia dunque il piano orizzontale DAG ( Fig. 36), dentro a cui fitto 
a squadra si trevi il solido DBM (sia cono o cilindro o conoide ec. ) 
ta di cui base DM e Vasse AB, in cui sia il suo centro di gravità I; 
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e sopra la stessa base sia obliquamente disposto il solido DOM dello 
stesso nome, il di cui asse AQ ed il centro di gravità E; dico che i 
centri di gravità E, I ( supponendo ciascuno di questi solidi, per mezzo 
del proprio suo peso, equilibrarsi colla resistenza della base comune , 
saranno in una curva IEP di tal natura, che condotte le EF, IK parallele 
all'orizzonte e terminate dalla verticale DC, che passa perl estremo 
D della base, sarà sempre il rettangolo AEF uguale al rettangolo AH: 
e dico ancora che le cime B, Q di detti solidi terminano alla curva 
BOG simile all’ altra IEP, la quale riferendosi alla retta HLT paral- 
lela a CD, ma da essa distante in maniera che CB a BH sia come TA 
ad AB, ovvero EA ad AQ (essendo gli assi di detti solidi proporzio- 
nalmente divisi da’ loro centri di gravità), sarà parimente il rettangolo 
AQUL uguale al rettangolo ABITI. 

Si conduca DV perpendicolare sopra l’asse QA, ed EX perpen- 
dicolare a DM; pareggiandosi dunque il momento del solido DOM col 
momento della resistenza nella base DM, sarà il peso di esso all’ as- 
soluta resistenza DM, ovvero al peso del solido DBM, che direttamente 
tirando VP uguaglia, come reciprocamente la DV (distanza della dire- 
zione QA della resistenza dal sostegno D) alla DX (distanza delia di- 
rezione del centro d’ esso solido dal medesimo sostegno ) cioè alla FÉ; 
ma il peso del solido DQM al peso dell’ altro DBM sta come la mole 
alla mole, cioè ( per avere la base DM comune) come l'altezza QR 
all’ altezza BA; dunque QR a BA sta come DV ad FE; e permutando, 
QA a DV, cioè ( per la similitudine de’ triangoli QRA, DVA) QA ad 
AD è come BA ad FE; e di nuovo permutando, QA a BA ( ovvero EA 
ad IA, che sono parti proporzionali degli assi tagliate da’ loro centri di 
gravità ) sarà come AD ad FE; onde il rettangolo AEF sarà uguale 
al rettangolo DATK; e però la natura della curva IEP dipende dal- 
uguaglianza di detti rettangoli. 

E perchè i rami AQ, AB sono proporzionalmente divisi in È, 4, 
è manifesto, essere la curva BQG, condotta per le cime dei detti solidi, 
della stessa natura della curva JEP; e che però dipende da una simile 
uguaglianza di rettangoli AQL, ABH; siccome in fatti, essendo HB a 
BC, ovvero LN ad FO, come BA ad AI, cioè come QA ad AE o come 
QN ad EO; ancora la somma degli antecedenti £LQ alla somma de’ con- 
seguenti FE starà nella stessa ragione di HB a BC; e permutando, LO 
ad HB sarà come FE a BC, cioè a DA; ovvero (per le cose già di- 
mostrate) come IA ad AE, che è quanto dire come BA a QA ; e però 
il rettangolo AQL sarà uguale al rettangolo ABI. Il che ec. 

Quanto alla descrizione di detta curva; se col centro A e semi- 
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diametro AB nella precedente figura si deseriverà l’ arco circolare BS, 
ed inclinata qualunque AS si prolungherà fino al concorso della HL 
in T; basterà dividere AS in Q in maniera che le tre linee TA, AQ, 
OS siano continuamente proporzionali ; che il punto Q sarà nella curva 
cercata; imperocchè componendo, sarà AS, ovvero BA, ad AQ, come 
QT a TA, cioè come QL ad AZ o pure ad HB; e però il rettangolo 
ABH sarà uguale al rettangolo AQU, come ricerca la natura della curva 
BOG, proposta da costruirsi. 

Ma se il muro DAR sarà verticale (Pig. 37), ed in esso parimente 
siano fitti il solido DBM retto e Paltro DOM obliquo, sopra la comune 
base, il di cui diametro DM, ambidue minimi tra gli atti a rompersi in 
vigore del proprio peso, e però equilibrati colla resistenza della base sud- 
detta; dico che la curva, in cui terminano le cime di tali solidi, è di tale 
natura, che sempre al rettangolo AQR uguaglia il quadrato AB; e la 
curva IEP, la quale passa pel centro di gravità dei detti solidi, è simile 
all’altra: siechè ancora il rettangolo AEX pareggia il quadrato AI. 

imperocchè il peso del solido MOD alla resistenza della base MAD 
sta, per le cose sopra dimostrate, come DV a DF, cioè ad EX, o pure 
(per la simiglianza de’ (riangoli DVA, EXA ) come DA ad AE; ma la 
resistenza d’ essa base MAD è al peso del solido MBD come DK, cioè 
AT a DA; dunque per l’ugualità perturbata il peso del solido MQD a 
quello del solido MBD sta come IA ad AE; ma il primo peso al se- 
condo sta come l'altezza QR all'altezza AB; dunque QR ad AB sta 
come IA ad AE, cioè ( per la proporzionale divisione degli assi fatta 
ne’ centri di gravità de’ solidi dello stesso genere ) come AB ad AQ; e 
però il rettangolo AQR uguaglia il quadrato di AB. Il che ec. 

Ed essendo il rettangolo AEX al rettangolo AQR, come il qua- 
drato AE al quadrato AQ, cioè come il quadrato AI al quadrato AB, 
l’ugualità de’ conseguenti ci assicura dell’ugualità degli antecedenti; 
e però la curva, che passa per tutti i centri di gravità di detti solidi, 
cì darà sempre il rettangolo AEX uguale al quadrato AI; onde sarà 
simile all’ altra, che passa per le cime de’ medesimi. H che cc. 

Per la costruzione poi di questa curva, descrivendo col centro A ed 
intervallo AB l’ arco circolare BS, la cui tangente sia BT, ed inclinata 
qualsivoglia segante AT, basterà interporre fra le due AT, AS la mez- 
zana proporzionale AQ, che sarà il punto Q della curva BOG ricer- 
cala; imperocehè la similitudine de’ triangoli ABT, AQR ci darà QR 
ad AB, come AQ ad AT, cioè come AS (ovvero AB) ad AQ, e però 
il rettangolo AQR sarà uguale al quadrato AR, come richiede la na- 
(ura di essa curva, 
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Prorosizione XLIV, Quesito XIV. 


Data la linea AB ( Pig. 38) centrica (cioè che sia la distanza del 
centro di gravità B d’ un solido CD dal centro A della sua base CE) 
di un solido fitto a squadra nel piano orizzontale CG colla sua base CE, 
di maniera che col proprio peso equilibri la resistenza di detta base; e 
data l'inclinazione dell'asse AF d'un altro solido che abbia la mede- 
sima base, e sia similare al primo: determinare la lunghezza che debbe 
vere, acciocchè aggravando col proprio peso contro il sostegno C, equili- 
bri appunto la medesima resistenza CE (quando ancora si prescinda dalla 
diversa direzione che in tal sito pare che acquisti la forza della resi- 
stenza). 

Dal centro di gravità del solido B si tiri la BF parallela alla AG 
che concorra coll’ asse inclinato in F, e per F la FG parallela alla BA: 
dipoi alla CA si applichi un parallelogrammo rettangolo, uguale al ret- 
tangolo GAC e che ecceda d’ una figura quadrata ; e sia questo il rettan- 
golo CHA ; e da H sia lirata HI parallela alla GF, che concorra in 1 
colla AF. Dico che la AI è la centrica del solido ricercato. 

Perchè essendo il rettangolo CHA uguale al rettangolo GAC, sarà 
come HC a CA, così GA ad AU, ovvero FA ad AI, o pure come til so- 
lido della centrale AF al solido della centrale AI, per esser questo su la 
medesima base CE; ma il solido della centrale AF è uguale al solido della 
centrale AB essendo su la stessa base e della medesima altezza; dunque 
HC a CA starà come il solido della centrale AB al solido della centrale 
AI, cioè come il peso assoluto del primo al peso assoluto del secondo : 
ma il peso assoluto del solido della centrale AB è la misura della resistenza 
assoluta di CE; adunque la resistenza assoluta di CE alla forza assoluta, 
cioè al peso del solido della centrale AI, starà come HC a CA, cioè come la leva 
alla contralleva, e però si farà V equilibrio tra questo e quella. Il che ce. 

E perchè il rettangolo GAC è uguale al rettangolo CHA, sarà GA 
ad AH come HC a CA; e dividendo, GH ad HA come HA ad AC; ov- 
vero (tirata CI parallela ad AB e prolungata la FA in L ) come FI ad 
IA, così IA ad AL. Quella curva adunque, che partendosi da B verso G, 
segherà le rette AF in I, in modo che (le medesime prolungate sino a 
CL ) stia LA ad AI come ad IF, sarà quella che darà tutti è centri dei 
solidi similari che col momento del proprio peso saranno bastanti a pa- 
reggiare la resistenza della propria base, qualunque si sia la loro incli- 
nazione. E tal linea curva sarà asintota alla AG. 

Se fusse stato riveduto questo trattato, ed a perfezione ridotto 
dal suo Autore, egli senza dubbio primieramente accorto si sarebbe 
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che la curva BI, da lui qui descritta, è una vera iperbola d' A pollo- 
nio; imperocchè, stando HC a CA come GA ad AI, ovvero come 
FG (cioè BA) ad HI, il rettangolo dell’ estreme CHI uguaglia quello 
delle mezzane CAB; e però la curva BI è una iperbola, che ha per 
asintoli le linee CK, CG. 

In secondo luogo forse averebbe osservato che la vera distanza 
della resistenza, che è nella base CE dal suo sostegno €, non è la 
CA in riguardo al solido inclinato colla direzione dell’ asse AF, in eui 
si raccoglie l’azione della resistenza del solido, passando per tutli i 
centri di gravità delle sezioni parallele a detta base CE, come si è 
avvertito nella proposiz. 41, ma bensi cotale distanza è la CM, per- 
pendicolare alla detta direzione della resistenza, secondo l’ asse del so- 
lido JA ; il che fa degenerare l’iperbola BI nella curva da noi sopra 
descritta nella proposizione antecedente, la quale fu da me distesa 
prima che giungessi a vedere nel MS. del Signor Viviani questa sua 
costruzione: ed io non ho voluto omettere nè P una nè l’altra: pa- 
rendomi quella ben fondata secondo i princip) meccanici, e questa al- 
meno verificandosi, astraendo da quella particolare considerazione della 
direzione diversa, che sembra avere la resistenza in un solido obliquo 
(il perchè ho aggiunta al titole della proposizione del Signor Viviani 
quell’ ultima parentesi), tanto più che questa nuova considerazione 
delle direzioni nelle resistenze potrebbe non riuscire a gusto di tutti; 
e però era dovere, che secondo l'ipotesi di chi ancora credesse uni- 
versalmente esercitarsi la forza della resistenza secondo una direzione 
sempre perpendicolare alla base, non ostante qualunque obliquità dello 
asse d’ un solido, si determinasse la eurva in cui terminano i centri 
o le cime de’ solidi precisamente abili a sforzare la comune resistenza 
della base, come acutamente ha fatto qui il nostro Autore. 


Proposizione XLV, Trorema XXXI. 


Dimostrare in altra maniera la proposizione 14 del Galileo : cioè 
che nel cunco ABG ( Fig. 39), ‘il quale posa sul muro con uno de’ suoi 
parallelogrammi, le resistenze all’ esser rotto crescono come le lunghezze del 
cuneo fuori del muro. 

Equilibri H la resistenza AB, cd I la resistenza CD. Dico che H 
ad I sta come AG a GC. 

Poichè I ad 1 ha proporzione composta della EA ad AG e della 
resistenza AB alla CD, cioè della linea EA alla CF, ovvero della AG alla 
GC e della GC alla CF (per la prop. 6); ma anche KA a CF ha pro- 
porzione composta delle medesime EA ad AG, AG a GC, GC a CE; dun 
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que H ad I sta come EA a CF, cioè come la lunghezza AG alla lunghezza 
GC. Il che cc. 


Proposizione XLVI, Quesito NV, 


Nel cuneo triangolare FAB ( Fig. 40), quando il peso N fusse ba- 
stante a spezzare AF fitta nel muro: perchè più tosto il medesimo pesa , 
anzi ancora minore, non dee prima spezzarlo in un’ altra sezione OP più 
vicina all’ esiremo B, dove è sempre minor resistenza, col fare il cuneo in 
que luoghi di mezzo sostegno di sè medesimo? 

Perchè dovendosi strapppare non direttamente, ma obliquamen- 
te, conviene che si spezzi sopra di un sostegno veramente immobile, 
o pure che si muova all’ opposte parti, cioè allo insù, mentre il peso 
N, ed il carico del muro sopra F, premono all’ ingiù, o almeno trat- 
tengono gli estremi del solido, che non si lascino trasportare dall'azione 
del sostegno che spinge all’ insù. Ma nè il punto O, nè verun altro 
peso tra A_ e B, è sostegno immobile, o che abbia veruna azione da 
spignere insù, anzi è disposto a secondare il moto della leva AB, di- 
scendendo col peso N, e piegandosi in arco circolare d’ intorno al 
centro A, il quale solo è veramente immobile; adunque lo spezza- 
mento non può farsi in veruna sezione intermedia OP, ma unica- 
mente nella AF, a cui sta sottoposto il taglio del muro. 

Del resto, se talmente ferma fusse e rigida la porzione FO, che 
non potesse cedere ed accompagnare in alcuna maniera il moto della 
parte OB, potrebbe il peso N sforzare la sola parte OB alla separa- 
zione sopra il sostegno stabile, che la fermezza del solido porgerebbe 
in tal caso nel punto O. E credo che talvolta ciò succeda, vedendosi 
delle mensole di pietra sporte in fuori del muro, tronche o mozze as- 
sai lontano dal taglio d’ esso muro in cui erano impegnate. 


Proposizione XLVII, Quesito XVI. 


Se i cunei triangolare e semirapabolico (Fig.40 e 41) debbano spezzarsi 
più tosto nella sezione AM fatta dalla minima retta AM sopra la linea 
FMB, dove è minore la resistenza, che nella AF: perchè la resistenza as- 
soluta non può essere tanta in AM quanta în AF, per essere rettangoli 
della medesima altezza, che sono come le basi AM, AF: ed anco perchè la 
contralleva, dove tali potenze sono poste, è minore in AM che in AF, 
presa la distanza dallo stesso sostegno A, che è nel taglio del muro in 
cui si suppongono i cunei impegnati. 

Dee seguire la rottura regolarmente parlando nella AF, sezione 
somune del cuneo colla parete in eui è fitto : perchè , quantunque sia 
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minore la resistenza di AM che di AF, la parte FM non essendo pre- 
multa contro il sostegno, e tenuta fissa nel muro, come si è avvertito 
essere necessario nella proposizione precedente, potrà secondare il 
moto dell’aaltra parte contigua MB, tirata giù dal peso N: onde ce- 
dendo, e piegandosi con essa, non potrà da lei separarsi; e però non 
seguirà la rottura nella retta perpendicolare AM, se non in caso che la 
materia FAM fosse talmente ferma e rigida, che non potesse nella 
maniera accennata cedere e piegarsi: perchè allora sarebbe come se 
il cuneo MAB fosse fitto in un muro AM inclinato all’ orizzente, e lo 
spezzamento seguirebbe secondo le regole di sopra assegnate nella 
proposizione 42. 


Proposizione XLVII, Trorema XXXII. 


Se il cuneo triangolare ABCD ( Fig. 42) sarà fitto nel muro per- 
pendicolarmente , ora colla sezione AB ed ora con l’altra EF parallela 
all'’AB; appendendo all’ estremità D un peso H, che sia bastante appunto 
1) spezzare il solido nella sezione AB ; ed un’ altra G che sia appunto ba- 
stante per superare la resistenza della sezione EF, dico che i pesi G ed 
H sono uguali: cioè a dire, che detto cuneo è per tutto egualmente resi- 
stente, considerato senza peso. 

Dividasi la AI per mezzo in O, e giungasi la DO, segante la EN 
per mezzo in Q. Da 0Q si alzino OP, QR, che congiungano i punti P, R 
centri di gravità delle sezioni AB, EF (le quali, per essere parallelogrammi 
che hanno uguali altezze AL, EM, daranno le distanze de’ centri loro PO, 
RQ uguali). Ora qui le DQ, DO saranno le leve, dove in D sono appli 
cate le forze 0 pesi G, H; e le QR, OP le contralleve, all'estremità delle 
quali in R, P sono applicate le resistenze EF, AB; ed il peso G pareg- 
gia la resistenza EF, cd il peso H cequilibra la resistenza AB. Dunque 
per la prop. 6, il peso G al peso IT ha la proporzione composta della 
contralleva RO alla leva QD e della resistenza EF alla AB, cioè della 
linea EN alla AI (essendo parallelogrammi con eguali altezze, che sono 
fra loro come le basi), cioè della leva DQ alla DO e della leva DO alla 
contralleva OP; ma anche la QR alla OP ha la proporzione composta 
delle medesime RQ a QD, QD a DO, e DO ad OP; dunque il peso G al 
peso HH sta come la QR alia OP; e però sono tra loro uguali. Il che si 
dovea dimostrare. 

In altra maniera si discorra così: Il momento della resistenza AB 
al momento della resistenza EF sta, per la prop. 2, come la base AL alla 
base EN, cioè come la leva OD alla QD, ovvero come il momento del peso 
H pendente dalla leva OD, al momento del medesimo peso pendente dalla 
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leva QD; e permulando, il momento della-resistenza AB, al momento del 
peso H pendente da OD, starà come il momento della resistenza EF al 
momento del medesimo peso H pendente da QD; ma i primi momenti 
sono uguali, dunque ancora i secondi; e però il medesimo peso, che 
pendente da OD equilibra la resistenza AB, pendendo da QD equilibrerà 
la resistenza EF. H che cc. 

Più speditamente, per la proposizione 7, essendo nelle leve POD, 
ROD, le uguali braccia PO, RQ; ed in esse le resistenze proporzio- 
nali alle contralleve OD, QD: da uguali contrappesi H, G si equili- 
breranno le suddette resistenze ; il che ec. 


Proposizionie XLIX, Trorema XXXIII. 


Se il cuneo parabolico ADI (Fiy. 43) sarà fitto nel muro perpen- 
dicolarmente, cd il peso L equilibri la resistenza AD, il peso M la resi- 
stenza EG, dico che il peso L al peso M ha suddupla proporzione della 
leva IP alla leva 10: che è la proporzione reciproca delle lunghezze di 
detto cuneo. 

Poìchè la resistenza AD alla EG sta come la linea AB alla EH: 
ma la AB alla EX ha suddupla proporzione del quadrato AB al quadrato 
EH, cioè della leva QI alla IP; e le contralleve QO, PN, all'estremità 
delle quali sono appese le resistenze AD, EG, sono uguali; dunque per 
la prop. 8 il peso L, che equilibra la resistenza AD, al peso M, che equili- 
bra la EG, ha suddupla proporzione della leva 1P alla leva 1Q; il che ce. 

Corollario. Prendendo la TR media fra IP ed IQ, la quale ad 1Q 
ha parimente suddupla proporzione della IP alla 1Q, sarà il peso L «l 
peso M, come IR ad IQ, 0 come IP ad IR: onde se per pareggiare la re- 
sistenza AD si ricerca il peso L, per pareggiare la EG, quando il cunco 
sarà più corto fuori del muro, ci vorrà un peso M che sia maggiore dello 
L: e tanto maggiore quanto la media RI tra le due leve QI, PI, è may- 
giore della minor leva PI. 


Proposizione L, TEeorREMA XXXIV. 


Se saranno due leve divise da’ loro sostegni in maniera che le di- 
stanze, dove si hanno da costituire le potenze, abbiano tra di loro doppia 
proporzione delle distanze, dove saranno le resistenze: le quali resistenze 
siano tra loro in doppia proporzione delle loro distanze medesime; le po- 
tenze sostenenti fra loro saranno come le disianze delle resistenze. 

Sia la BC a GH (Fig. 29) in ragione doppia di AB ad FG; e 
sia ancora la resistenza D alla resistenza I nella stessa doppia ra- 
gione di AB ad FG; le forze sostenenti E, K saranno come AR ad 
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FG. Imperocchè starà E a K in ragione composta di E a D, di D ad 
Iledita K; ma la prima ragione è, per l’ equilibrio, quella di AB a 
BC la seconda, per l’ipotesi, quella di BC a GH (essendo tanto l’una 
che l'altra doppia della ragione di AB ad FG), e la terza quella di 
GH ad FG; dalle quali ne risulta quella di AB ad FG; dunque Ea 
K sta come AB ad FG. Il che ec. 

Corollario. Quindi è chiaro che lo stesso accaderebbe se fusse 
Dad I come BC a GH, quantunque l'una e l’altra ragione non 
fusse doppia di quella di AB ad FG: seguendone subito, che sia E a 
K come AB ad FG, in vigore della precedente dimostrazione , indi- 
pendente da quella circostanza di ragione doppia, per cui si limita il 
teorema del Sig. Viviani. 


Proposizione LI, Trorema XXXV. 


Le forze per ispeszare un conoide parabolico, fitto nel muro, accor- 
ciando il conoide, scemano colla proporzione che scemano i diametri delle 
sezioni. 

Perchè nel conoide BCD parabolico (Fig. 44), segato col piano I 
parallelo alla base, sta la distanza AC alla distanza FG (nelle quali si 
costituiscono le potenze E, K abili a vincere la resistenza di delle se- 
zioni, spezzando in esse il solido) in doppia ragione delle distanze 
AB, FG, nelle quali si applicano le resistenze, e queste sono come Ì 
cerchi DB, IG, i quali altresì hanno doppia ragione delle stesse di- 
stanze AB, FG; dunque, per la precedente, sarà E a K come AB ad 
FG, o pure come tutto il diametro DB al diametro 1G. Il che era da 
dimostrarsi. 


Proposizione LI, Teorema XXXVI. 


Se nelle libre ABC, ODE (Fig. 45), in cui i pesi F, G, HI, I sono 
equilibrati, sarà il peso F al peso TH come il quadrato del vette AB al 
quadrato del vette OD, e la contralleva BC alla contralleva DE sia come 
il cubo del vette AB al cubo del vette OD, saranno i pesi G ed | tra 
loro uguali. 

Si pigli DK uguale a BC, ed il peso L, posto in K, si equilibri 
con H; dunque il peso & al peso L, per la proposiz. 13, starà come 
il cubo di AB al cubo di OD, cioè, per l'ipotesi, come la distanza 
BC, ovvero DK, alla distanza DE; ma per essere uguali i momenti 
de’ pesi I ed L, i quali si equilibrano collo stesso H, stara ancora I 
ad L come DK a DE; adunque & ad L sta come Tad L; e però G 
ed T sono uguali ; H che ec. 
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Proposizione LIMI, Trorema NXXVII, 


La conoide nata da una parabola cubica, essendo fermata colla base 
nel muro, resiste ugualmente in qualsivoglia delle sue sezioni. 

Se nel rettangolo AB ( Fig. 46) e nel triangolo ACB siano appli» 
cate le rette DIE, FIG, e tra le due DE, EH si piglino due medie pro- 
porzionali EL, EM; e similmente fra le due FG, GI le due needie OG, 
NG, e così sempre, i punti B, O, L, A saranno nel conterno d’ una pa- 
rabola cubica; di maniera che DE ad EH, o pure AC ad EH, cioè CB 
a BE, sarà come il cubo DE, o pure AC, al cubo EL; è ciò sempre. Ora 
dico, che se questa parabola cubica si ravvolgerà d’intorno all'asse BC , 
il. solido rotondo APB da essa generato essendo fitto colla base nel 
muro, e da esso tirandolo fuori a qualsivoglia lunghezza, resisterà sem- 
pre ugualmente. Imperocchè il cerchio generato dal raggio AC al cer- 
chio fatto dal raggio LE, cioè la resistenza assoluta del primo alla re- 
sistenza del secondo, è come il quadrato del braccio della leva AC al 
quadrato del braccio della leva LE; ma la contralleva BC alla contral- 
leva BE è come il cubo della leva AC al cubo della leva LE; dunque per 
la precedente, lo stesso peso, che attaccato in B supera la resistenza della 
sezione AC, supererà ancora la resistenza di qualsivoglia altra sezione 
LE. Il che dovea dimostrarsi: avvertendo però che tutto questo si veri- 
fica astraendo dal proprio peso di detta conoide. 

O pure în altra maniera si discorra così. Il momento della resi- 
stenza del cerchio AC al momento della resistenza del. cerchio LE sta 
come il cubo AC al cubo LE (per la prop. 4), cioè, per la natura del 
solido, come CB a BE o come il momento d’ uno stesso peso attaccato in 
B, mella distanza BC, tale che pareggi il momento della resistenza AC , 
al momento del medesimo peso attaccato în B colla distanza BE ; adunque 
permutando, il momento della resistenza AC al momento del peso in B 
colla distanza BC, sarà come il momento della resistenza LE a quello 
del peso in B, colla distanza BE; ma il peso in B colla distanza BC pa- 
reggia il momento della resistenza AC; dunque lo stesso colla. distanza 
EB pareggerà il momento della resistenza LE. Al che ec. 


Proposizione LIV, Quesito XVII. 


Cercare d' una figera piana (Fig.47), come ABC, talmente di- 
sposta d’ intorno al suo asse BC, che è quadrati dell'applicate AC, DE, 
abbiano tra di loro la proporzione composta della superficie. ABC alla 
superficie DBE, e dell'altezza BC all'altezza BE. 

Questa sarà un trilineo parabolico ABC, in cui la base BC sia 
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tangente della cima B, e le AC, DE siano parallele all’ asse della pa- 
rabola ; imperocchéè, essendo il trilineo ACB un terzo del rettangolo 
circoscritto ACB, ed il trilineo DEB un terzo parimente del circo- 
scritto rettangolo DEB, averà la superficie ACB alla superficie DEB 
la ragione composta delle ragioni de’ lati CA a DE, (cioè del qua- 
drato CB al quadrato EB) e di CB a BE; onde sarà come il cubo CB 
al cubo BE. Si aggiunga ora da entrambe le parti la ragione di CB a 
BE; sarà la ragione composta della superficie ACB alla superficie 
DEB, e della CB a BE, uguale a quella del biquadrato CB al biqua- 
drato BE; ma stando AC a DE come il quadrato della CB al qua- 
drato della BE ; raddoppiata 1 una e V altra ragione, sarà il quadrato 
AC al quadrato DE, come il biquadrato CB al biquadrato BE ; adun- 
que il quadrato AC al quadrato DE ha la ragione composta di quella 
della superficie ACB alla superficie DEB e di quella dell’ altezza BC 
all’ altezza BE ; che è quello che si dovea ritrovare, 


Proposizione LV, Trogema XXXVI 


La figura dotata delle condizioni sopraddette nell’ antecedente pro- 
posizione, sarà ugualmente resistente in tutte le sezioni: intesa però ca- 
vata fuori di un muro coll’ asse BC orizzontale. E similmente il prisma 
che averà per base detta figura, sarà ugualmente resistente (attesa la pro- 
pria gravità del medesimo prisma). 

La ragione è perchè le resistenze (rispettive) delle lince 0 piani AC, 
DE sono fra loro come i quadrati di dette linee, per la proposiz. 3; ed i 
momenti delle superficie o solidi ABC, DBE hanno la proporzione com- 
posta delle delle proporzioni (cioè delle superficie ABC, DBE e della 
distanza BC alla BE, delle quali proporzioni si suppone composta an- 
cora la ragione del quadrato AC al quadrato DE); dunque le resistenze 
respellive delle sezioni, cioè i momenti co’ quali esse resistono allo 
strappamento, staranno come i momenti delle figure cavate fuori del 
muro; e però da per tutto ugualmente resisteranno , in riguardo del 
proprio peso. 


Proposizione LVI, Quesito XVII. 


Cercare d'un altra figura solida rotonda d’ intorno al suo asse 
(Fij. 48), di cui è cubi de diametri ne’ cerchi applicati AB, CD, abbiano la 
proporzione composta del solido AGB al solido CGD, e dell'altezza EG 
all'altezza Fl. 

La tromba parabolica, nata dal ravvolgersi il trilineo pata- 


bolico GEB d'intorno alla tangente della sua cima GE, soddisfa 
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al quesito. Imperocchè il solido ABG al solido CDG (essendo cia- 
scuno d’ essi un quinto del cilindro circoscritto ) ha ragione compo- 
sta di quella de’ cerchi, e de’ quadrati AB, CD, e di quella dell’ al. 
tezze EG, FG. Si aggiunga un’altra volta di comune la ragione di EG 
ad FG; sarà dunque la ragione composta di quella de’ solidi ABG, 
CDG, e di quella dell’altezze EG, FG, uguale a quella che si com- 
pone dalla ragione de’ quadrali AB, CD, e dell’ altra de’ quadrati EG, 
FG, cioè delle linee AE, CF, o delle duple di esse AB, CD; ma la 
ragione de’ quadrati AB, CD, giunta a quella delle linee AB, CD, for- 
ma quella de’ cubi AB, CD; dunque i cubi de’ diametri AB, CD hanno 
la proporzione composta di quella del solido AGB al solido CGD, e 
di quella dell’ altezze EG, FG. N che cc. 


Proprosizione LVII, Trorema XXXIX. 


La figura ritrovata nella precedente proposizione ci da un solido , 
che fitto nel muro sarà per tutto ugualmente resistente, considerato come 
grave. 

Perchè la resistenza del cerchio AB alla resistenza del cerchio CD 
ha proporzione composta del cerchio 0 quadrato AB al cerchio 0 qua- 
drato CD, e della linea AB alla linea CD (pel corollario 2 della pro- 
posizione 2, che parla de’ momenti delle resistenze assolute, i quali 
sono la medesima cosa colle resistenze respettive, delle quali qui si 
tratta, per la definizione 5), ma ancora il cubo di AB al cubo di CD 
ha proporzione composta delle medesime proporzioni; e però dette resi- 
stenze sono come i cubi de’ diametri AB, CD (come nella proposizione 4 
st è dimostrato); ma î momenti de’ solidi hanno altresì la proporzione 
composta della proporzione de’ medesimi solidi e delle loro altezze ; dun- 
que in questo caso le resistenze sono proporzionali a’ momenti del 
peso de’ solidi ; e però tanto resiste 1 uno che l'altro, in riguardo del 
proprio peso. Il che ec. 


Proposizione LVII, Questro XIX. 


Cercare qual sia quel piano e quel solido , che tirato fuori di una 
parete, sia in ogni stato ugualmente resistente o potente a reggere il pro- 
prio peso. 

AI quesito ho soddisfatto nel mio problema 6 della parte 4 della ri- 
sposta apologetica al Sig. A. M. in infinite maniere, dalle quali si de- 
duce il cuneo parabolico, e la tromba altresi parabolica, che si generano 
dal compimento della parabola ordinaria, o combinandosi col rettangolo, 
per farne nascere un prisma , o rivolgendosi attorno la tangente ver. 
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ticale, per avere un solido rotondo, de’quali si è parlato nelle propo» 
sizioni 54, 85, 56 e 57, siccome ancora fu avvertito dal Sig. Leibni- 
zio negli atti di Lipsia del 1684, e da Monsù Varignonio nelle me- 
morie dell’Accademia Reale di Parigi del 1702; ed in oltre con infi- 
nite iperbole, o con lo spazio logaritmico, o con un prisma, sopra di 
esso spazio eretto a qualsivoglia altezza, si ottiene il medesimo intento, 
come ho dimostrato nel luogo citato, da ripetersi nell’ appendice ag- 
giunta in piè del trattato presente, problema 6, corollario 3 e 4. 


Prorosizione LIX, Quesito XX. 


Cercare qual sia quel solido, cioè di che figura, il quale tenuto in 
piombo ha in ogni sezione uqual resistenza: cioè, che la sezione alla se- 
zione stia come il solido al solido sopra di esse sezioni costituito. 

Tale sarebbe il solido fatto dalla logaritmica AHB (Fig. 49), gi- 
rala d’ intorno al suo asintoto DO. Imperocchè, o si pigli il solido in- 
finitamente lungo , che avrebbe la sezione della sua base nel cerchio 
descritto dal raggio FB, o quello che V avrebbe nell’ altro cerchio del 
raggio DA, sarebbe per lo teorema 9 di Cristiano Ugenio, da me di- 
mostrato negli Ugeniani, cap. 9, n. 1, 6, 9, il primo solido sesquial- 
tero del cono descritto dal triangolo FBO nel girare intorno ad FO; 
ed il secondo sarebbe pure sesquialtero del cono similmente descritto 
dal triangolo DAC, i quali coni, avendo per base i cerchi FB, DA e 
per altezza le suttangenti FO, DC, che sono per natura di questa 
eurva tra di loro uguali, sarebbero in proporzione degli stessi cerchi 
FB, DA; e però ancora l’ uno all’ altro dei solidi fatti da essa loga- 
ritmica sarebbe nella ragione delle basi o sezioni, quali sarebbero i 
cerchi descritti da’ raggi FBDA. Il che ec. 

Lo stesso si dica d’un solido, le cui sezioni fossero tanti qua- 
drati o triangoli o poligoni o altre figure simili, fatte sopra ‘1?’ ordi- 
nate della detta logaritmica; o che avesse per sezioni tanti rettangoli 
uguali o proporzionali alli stessi quadrati, o alle medesime ordinate , 
come sarebbe un prisma d’ una determinata altezza, fatto sopra la base 
dello spazio logaritmico suddetto infinitamente lungo; imperocchéè se- 
condo ciò che dimostrai negli Ugeniani (cap. 3, n.° 7) gli spazj loga- 
ritmici DABO, FBO sono come l’ ordinate medesime DA, FB, e però 
il prisma eretto sul primo spazio a quello che si alzerebbe sul secondo 
colla medesima altezza averebbe la proporzione delle dette ordinate, 
ovvero de’ rettangoli fatti da esse nella comune altezza del prisma, i 
quali sarebbero le sezioni dello stesso prisma ne’ punti D, F; ed im- 
maginandosi due figure, delle quali una fosse determinata a capriccio, 
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crescente però in infinito col prolungamento dell’ asse, e l’allra avesse 
per ordinata una quarta proporzionale dopo l’ ordinata arbitraria della 
prima, |’ ordinata della logaritmica allo stesso punto, ed un’altra qual- 
sivoglia costante, intendendo fatti gl’ infiniti rettangoli dall’ ordinate di 
queste due figure, moltiplicate l’ una coll’ altra, il solido che ne risul- 
terebbe sarebbe dotato della stessa proprietà col suddello prisma, 
avendo le sezioni uguali sempre o proporzionali a’ rettangoli di quel- 
lo; sicchè infiniti solidi possono determinarsi, i quali, nella maniera 
desiderata in questo quesito, cioè coll’ avere le sezioni delle grossezze 
loro proporzionali a’ pesi de’ medesimi, fossero d’ eguale resistenza in 
riguardo allo strapparsi direttamente da un piano orizzontale , in cui 
fitti fossero a squadra, ed a piombo quindi pendessero. 1 quali tutti 
però sono di lunghezza infinita, e dipendono sempre nella generazione 
loro dalla descrizione della logaritmica ; nè a me sovviene altra spe- 
cie di solido, che possa soddisfare al quesito; anzi credo assoluta- 
mente impossibile, che verun solido di lunghezza determinata possa 
avere le suddette condizioni per l effetto che si desidera. 


Proposizione LX, Quesito XXI. 


Cercare ancora quale sia quello spazio superficiale, che considerato 
în piombo; cioè pendente da alto, sia pure ugualmente resistente : cioè , 
che il taglio al taglio sia come la superficie alla superficie, qual sarebbe 
AEB (Fig. 50), se stesse alla porzione sua CED come AB a CD. 

Questo altresì non può essere altro che il medesimo spazio della 
logaritmica, le di cui porzioni infinitamente lunghe, tagliate da qual- 
sivoglia ordinata, sono come l’ ordinate medesime, dalle quali resta 
segato, per le cose dimostrate ne’ luoghi di sopra citati: e potrebbe 
anche aggiugnersi la superficie rotonda generata dalla trattoria BDE ri. 
voltata intorno il suo asse FE, in cui parimente le superficie infinila- 
mente lunghe ABE, CDE, tagliate con varj piani paralleli alla base , 
sono come le circonferenze AB, CD nelle quali si fa il taglio mede- 
simo ; come può ricavarsi da ciò che dimostrai negli Ugeniani, capi 
tolo 42, n.° 15, e nella pistola geometrica al chiarissimo P. Ceva n.° 19. 


Proposizione LX, Trorema XL. 


La figura piana d’ intorno al proprio asse, le superficie della quale 
tagliate dall’ applicate siano tra loro come le medesime applicate, non è 
figura di proporzionale aumento o estensione. 

Figura di proporzionale aumento d’ intorno al proprio asse intendo 
quella, della quale qualunque parte terminata da qualunque applicata al 
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suo parallelogrammo circoscritto ha la medesima proporzione che qualun- 
que altra parte terminata da un’ altra applicata al suo parallelogrammo 
circoscritto; come seque mell’ infinite parabole, che nella prima, cioè nel 
triangolo ABC (Fig. 81), il triangolo BAG al parallelogrammo BD 
sta come il triangolo EAF al suo parallelogrammo EG, perchè è sud- 
duplo ec. £ 

E nella seconda parabola (cioè quella d’ Apollonio ) il bilineo BAC 
al suo parallelojrammo BD sta. come il bilineo EAF al suo parallelo- 
grammo EG, perchè è sesquialtero cc. e così nell’ altre. 

Sc dunque nella figura ABC (Fig. 52) d'intorno l’asse BO, fosse 
come la superficie ABC alla DBE, così la linea applicata AG alla DE, 
ec così sempre; dico che questa figura non è di proporzionale aumento; 
perchè essendo tale, sarebbe, come il parallelogrammo AB al trilineo ABO, 
così il parallelogrammo BD al trilineo DBII; e permutando, il parallelo- 
grammo AB al parallelogrammo BD, come il trilineo ABO al trilineo 
DBH, cioè (per la supposta proprietà della figura ) come l applicata AO 
alla DH, cioè alla IO; 0 pure come il parallelogrammo AB al parallelo 
grammo 1B; adunque i parallelogrammi DB, IB sarebbero uguali tra loro, 
il tutto alla parte; il che è assurdo; adunque ec. 

È da notarsi che sebbene il Sig. Viviani non giunse a determinare 
la natura di colesto spazio (il che non è maraviglia, essendo che la curva 
logaritmica. allora non era assai nota fra’ matematici, e molto meno 
divulgate erano le sue proprietà mirabili pubblicate da Cristiano Uge- 
nio, e poscia da noi dimostrate: sebbene assai prima dello stesso Uge- 
nio era stata ritrovata la dimensione dello spazio logaritmico; e dei 
solidi da esso generati, dall’ incomparabile Evangelista Torricelli, come 
apparisce dall’ indice dell’ opere inedite di lui, rimase fino a questi ul- 
timi tempi chiuse in una cassa serrata a chiavi tenute appresso di più 
possessori, della notizia delle quali ne abbiamo 1° obbligo all’ autore della 
prefazione stampata poco fa e premessa alle accademiche lezioni di 
esso Torricelli; e speriamo un giorno di doverlo altresì ringraziare per 
l edizione di tutti que’ preziosi monumenti, che con grandissimo van- 
taggio delle scienze, e somma gloria della nostra Ialia, ci ha lasciati 
quel grand’ ingegno); per altro è assai che almeno il nostro Autore in- 
dovinasse e dimostrasse, non poter essere lo spazio di cui si trattava 
proporzionale al parallelogrammo circoscritto, siccome poco credo che 
vi mancasse all’ accorgersi che nè meno essere poteva alcuno spazio 
di finita e determinata lunghezza. 

Oltre di ciò, in proposito delle figure di proporzionale augumento, 
si vede che il Sig. Viviani fin d’allora per sè stesso avverti alla pro- 
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porzione dell’ infinite parabole co’ parallelogrammi circoscritti, o a’ trian- 
goli iscritti de’ quali fa menzione in questa stessa pagina colla nota sc- 
guenfe, in cui sì vede una bellissima proprietà di questa progressione 
di spazj, scoperta avanti ad ogni altro dal nostro Autore. 
Termini di proporzioni tra i parallelogrammi circoscritti all’ infinite 
parabole, colle loro parabole. L 
Parabole: A, 2,:.33,ApBe6; Zp Sud 00. 
7, 8, 9, 10. ec. 
Termini di proporzione dell’ infinite parabole con i loro inscritti 


Parallelogrammi: 2, 3,4, 5, 6, 


triangolari e regola per ritrovarli con facilità, scrivendo prima um sì ed 
un no, come st vede, inumeri dispari dall'unità ed a dirimpetto ( ovvero 
direttamente al di sotto) è numeri della progressione naturale dall’ unità : 
riempiendo poi i mezzi colla somma del termine di sopra (cioè dell’’an- 
tecedenie ) con quel di sotto {vale a dire col consequente), come si vede qui 
appresso. 


L'arabole cd. 4.0.0, 8. dt, 240, I CC, 


FRANNO0(I, 2, do de 4 CO. 


—= ___— eo —P— ——. 


Anzi trovo essere stata dallo stesso nostro Autore delerminata la 
ragione che osservano le porzioni, non solo dell’ infinite parabole, ma 
ancora de’ coni e conoidi da esse generate, come si vede nella seguente 
sua proposizione. 


Proposizione LXII, Trorema XLI. ( Fig. 53 ) 


Nella parabola lineare ABC, la superficie ABC alla superficie DBE 
sta come il quadrato AC al quadrato DE. 

Nel cono ABC (girando la parabola lineare intorno all’ asse BC ) 
il cono ABC al cono DBE sta come il cubo AC al cubo DE. 

Nella parabola  quadratica ABC, la superficie ABC alla DBE sta 
come il cubo AC al cubo DE. 

Nel conoide quadratico ABC il solido ABC al solido DBE sta come 
i biquadrato AC al biquadrato DE. 

Nella parabola cubica la superficie ABC alla DBE sta come il bi- 
quadrato AC al biquadrato DE. 

Nel conoide cubico, il solido ABC al solido DBE sta come il sur- 
desolido AC al surdesolido DE (intendendosi appresso gli Algebristi anti- 
chi per surdesolidi le quinte potestà di esse linee ). 

Nella parabola quadrato-quadratica , la superficie ABC alla DBE 
sta come il surdesolido AC al surdesolido DE. 

Nel conoide biquadratico, il solido ABC. al solido DBE sta come il 
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cubo quadrato (cioè la stessa potestà) di AC al cubo quadrato ( cioè pa- 
rimente alla stessa potestà ) di DE ec. 

E così gradatamente salendo, secondo la progressione delle me- 
desime potestà algebraiche; ovvero per dirla più generalmente, se le 
parti dell’ asse tagliate dalla cima, cioè CB, EB, sono proporzionali alle 
potestà dell’ ordinate AC, DE, il di cui esponente, dal quale si deno- 
minano, sia qualunque numero m, la superficie ABC alla superficie 
DBE starà come la potestà dell’ ordinata AC, il di cui esponente sia 
maggiore d’ una unità, cioè m + 4, ad una simile potestà dell’ ordinata 
DE. Ma il solido ABC al solido DBE starà come la potestà dell’ ordi- 
nata AC, il di cui esponente sia maggiore di m per due unità, cioè 
m + 2, ad una simile potestà dell’ ordinata DE. Il che può vedersi di- 
mostrato appresso VP Angeli, il Vallisio ed altri tali autori. 


Proposizione LXIII, Quesito XXIII. 


Cercare un solido rotondo d’ intorno al proprio asse, come FLG (Fig.54) 
di cui i piani applicati FG, HI stiano tra loro come i solidi FLG, HLI; 
che questo ancora appeso perpendicolarmente sarà per tutto di uguale re- 
sistenza. | i 

Già si è veduto nella prop. 59 essere questo un solido generato 
dallo stesso spazio logaritmico, ovvero che abbia le sezioni proporzio- 
nali alle ordinate della logaritmica o a’ quadrati di esse; nè occorre 
qui aggiungere altro, se non che di esso pure si verifica non esser co- 
tal solido figura di proporzionale augumento , cioè non avere sempre 
qualunque sua porzione una medesima relazione al cilindro o prisma 
circoscritto ; potendosi qui applicare la stessa dimostrazione addotta dal 
Viviani nella proposizione precedente; il che con espresso avviso, fu 
accennato dal medesimo Autore nel luogo di sopra addotto; ove dopo 
le parole: il che è assurdo, adunque ec. così immediatamente soggiunge: 

L’istesso si concluderà de’ solidi rotondi, de’ quali segati con piani 
paralleli alla base, stia come la base alla base, così il solido al solido. 


Proposizione LXIV, Trorema XLII. 


Se del cono solido o piramide ABCG ( Fig. 55) sospesa perpendi- 
colare all’ orizzonte, il peso della parte ACGB sarà bastante appunto 
superare la resistenza della sezione BC; e che la misura della resistenza 
BC si figuri essere la linea AG, e la misura del peso ACGB sia la me- 
desima AG; accorciando il cono 0 piramide fino alla sezione AF, dico 
che il solo peso della piramide DG non è bastante a superare la resistenza 
EF, è che per superarla si richiede un peso H, il quale al peso della pi- 
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ramide DI abbia la proporzione della AD. differenza dell''altezze, alla DU 
altezza della minore. 

Poichè prese dopo le AG, GD, GI, GL continue proporzionali, es 
sendo la prima AG misura del peso BCG, sarà la quarta GI, misura del 
peso EFG (perchè le piramidi simili hanno triplicata proporzione de’ luti 
omologhi); ed essendo la medesima prima AG misura della resistenza BC. 
sarà la terza GI misura della resistenza EF (perchè le resistenze assolute 
BC, EF sono tra loro come le sezioni BC , EF, che per essere simili 
hanno doppia proporzione de' lati omologhi AB, DE, cioè delle AG, DG i. 
Se dunque una resistenza BC, rappresentata dalla linca AG, per essere 
superata vuole un peso quanto rappresenta la medesima linea AG; la re- 
sistenza EF, rappresentata dalla GI, vorrà un peso quanto la medesima 
GI: ma il peso della piramide EFG è quanto la linca GL; adunque il 
peso che manca per istrappare la piramide FEG, cioè il peso H, dovra 
essere quanto la linea LI; e però il peso H al peso della sua piramide 
EFG starà come IL ad LG, cioè come AD, differenza dell altezze, a DG 
altezza della piramide o cono più corto. H che ec. i 

Da questa utilissima proposizione e dall’ ingegnosa maniera con 
cui l'Autore l’ ha dimostrata, moltissime altre importanti verità si pos- 
sono dedurre, le quali io brevemente accennerò ne’ seguenti Corollarj, 
per non accrescere il numero delle proposizioni. 

Corollario I. Giacchè il peso H al peso della piramide FDEG sta 
come IL ad LG; ed il peso di detta piramide al peso dell’ intera CBG 
sta come L& ad AG; sarà per l’ugual proporzione il pese H al peso 
dell’ intera piramide CABG come IL ad AG. 

Corollario II. O pure, essendo il peso H al peso FDEG come 
AD a DG, cioè, preso per base comune il quadrato DG, come il prisma 
dell'altezza AD eretto sopra il quadrato DG, al cubo DG; ed il peso 
FDEG al peso CABG essendo come il cubo DG al cubo AG, sarà per 
l’ugualità ordinata il peso H al peso CABG come il prisma che abbia 
per altezza AD e per base il quadrato DG, al cubo AG. 

CoroWario IH. Quindi può agevolmente determinarsi quale sia 
quella porzione di cono o piramide, che eltre al proprio peso è capace 
di reggere il maggior peso H aggiuntovi; imperocchè il maggior pri 
sma che far si possa dalle parti d’ una data linea, delle quali una serva 
per altezza e la rimanente sia il lato del quadrato della. sua base, è 
quando l’ altezza sia un terzo, ed il lato quadro della base comprenda 
gli altri due terzi della data linea, conforme è già noto a’ geometri, e 
In dimostrato dal Borelli nel sedicesimo assunto d’Archimede; dunque 
allora il peso H sarà il maggiore di tutti, quando la sezione FDE si 
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farà in lontananza dalla base CAB per un terzo di tutta l'altezza di 
quella piramide CBG , che sarebbe sufficiente col proprio peso a vin- 
cere la resistenza della sua base; e conseguentemente la piramide 
FDEG così tagliata riuscirà della maggior resistenza che sia possibile. 

Corollario IV. Per lo contrario, sapendosi per ipotesi o per espe- 
rienza che una piramide abbia la maggiore sua resistenza nella sezione 
FDE, cioè che sostenuta in essa sia capace di reggere, oltre la propria 
gravezza, il maggior peso possibile: si saprà ancora, che acerescendola 
fino al piano CAB, distante da detta sezione per la metà dell’ altezza 
GD, la piramide CABG dovrà rompersi col proprio peso. 

Corollario V. Quando il cono 0 piramide fosse fitto colla base nel 
muro, sporgendo fuori di esso coll’ asse orizzontalmente disteso, e fusse 
come prima CABG il solido che in tale stato si rompesse col proprio 
peso: se poi si supponesse sporgersi fuori del muro la sola parte FGE, 
sarebbe questa parimente capace di reggere oltre la propria gravità un 
tale peso H, che liberamente pendendo dal termine G stesse al peso 
di tutta la piramide CABG come un quarto del prisma contenuto dal- 
l'altezza DA, e dal quadrato DG, al cubo della GA: come è facile il 
dedurlo dalle cose dette di sopra. 

Corollario VI. Onde ciò che si è detto nel coroll. 3 e 4 del mas- 
simo peso che regger possa una piramide pendente da alto, come fitta 
a piombo in una volta, vale ancora nel sito che fosse impegnata in un 
muro coll’ asse orizzontale. 

Corollario VII. Si potrebbe ancora collo stesso metodo determi 
nare la maggior resistenza di qualsivoglia altra specie di solido, e prin- 
cipalmente di quelli che nascono dall’ infinite parabole o iperbole; e 
già ne ho in pronto alcune regole generali: ma non avendo tempo di 
stenderle e di confermarle colle dovute dimostrazioni, lascierò all’ in- 
dustria de’ lettori il piacere di ritrovarle. 


Proposizione LX V, Trorema XLII. 


Ne' cilindri o prismi, conì o piramidi, le basi loro essendo uguali e 
altezze disugquali, le forze abili a sostenerli eretti sopra un punto del con- 
torno della loro base, come sopra un sostegno, saranno tra di loro uguali. 

Sia il cilindro retto AB ( Fig. 86), la cui base DB e l’ altezza AB: 
e sia un altro cilindro, la di cui altezza CB sopra la stessa base DB. 
Dico che le potenze E, F, dalle quali, applicate a’ punti A, C, si manten- 
gono i detti cilindri eretti e perpendicolari all’ orizzonte, sopra il soste- 
gno B, d’intorno a cui senza il ritegno di dette potenze si potrebbero ri 
voltare, sono tra di loro uguali. 
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Imperocchè la potenza E, che col vette BA sostiene il peso ABD, sta 
al detto peso come DB semidiametro della base (gravitando il cilindro so- 
pra il centro d’ essa base, cioè sopra il punto D) alla BA; ed il peso 
ABD sta al peso CBD come BA a BC, ed il peso CBD sta alla forza F, 
che lo sostiene applicata in C, come BC a BD; dunque, per l’ ugual pro- 
porzione, la forza E alla forza F sta come BD alla stessa BD, cioè in 
ragione di ugualità. IL che ec. r 

Corollario I. Per allissima che sia la colonna DBA, e conseguen- 
temente essendo quantosivoglia pesantissima, si potrà da una piccola 
forza applicata all’ estremo A sostenere ritta sopra un appoggio B, egual- 
mente che possa la medesima forza reggere qualunque piccolo pezzo 
DBC della stessa colonna, applicandosi a sostenerla in €. E così uno 
scaffale, una spera, un armadio e cose simili, che sogliono col piede 
posare sopra una tavola o sul pavimento, o sopra le sue mensole o al- 
iri ritegni, e di sopra fermarsi con arpioni e spranghe attaccate al muro, 
non richiede maggior forza per essere più alto di quella che richiede- 
rebbe se in pari base fosse più basso, ed uniformemente gravato ve- 
nisse in tutte le sue parti. | 

Corollario II. Un uscio o imposta di finestre, la quale si regge 
sopra due cardini: purchè abbia il cardine inferiore proporzionato 
a sostenere il peso totale di essa, potrà avere il cardine superiore 
di non maggior forza di quella che si richiederebbe a sostenerne una 
assai più bassa; e spesso nella pratica alle porte principali de’ palazzi 
o delle città, s' impiega in ciò soverchia mole di ferro, o mulltipli- 
cando senza necessità gli arpioni o facendoli troppo più del dovere 
massicci. 

Corollario III, Similmente ne’ coni ABD, Cbd (Fig. 57), che ab- 
biano l uguali basi DB, 46 appoggiate a’ sostegni B, b, e di altezza 
quantunque disuguale DA , dC, le forze E, F applicate per sostenerli 
alle loro cime saranno uguali per lo stesso raziocinio addotto in que- 
sta proposizione dal Sig. Viviani; e Io stesso vale d’altri solidi del me- 
desimo nome, purchè sieno di tale specie di figura che in ugual base 
siano proporzionali alle loro altezze: nulla importando che qui i lati 
BA, bC non sieno le vere altezze de’ solidi, ma bensi gli assi DA, dC; 
perchè essendo appunto i lati BA, bC obliqui alla direzione delle po- 
tenze E, F, i momenti di esse debbono corrispondere alle DA, dC, che 
sono i seni dell’ inclinazione delle braccia BA, bC colle direzioni delle 
potenze; onde corre a capello la dimostrazione del Sig. Viviani anche 
quando si trattasse di conoidi o sferoidi, il profilo de’ quali sarebbe 
CUrvo. i 
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Proposizione LXVI, TroreMma XLIV. 


Le potenze G, H ( Fig. 58), che sostengono eretti è prismi simili 
ABC, DBE intorno i punti C, E, sono fra loro come i pesi assoluti dei 
medesimi prismi. 

Ciò vale ancora ne’ coni, piramidi ed altri corpi simili: perchè 
averanno i loro centri di gravità similmente collocati ne’ loro assi, e 
però corrispondenti alle basi loro in una lontananza simile da’ sostegni 
C, E, cioè proporzionale alle leve CB, BE, onde il momento del solido 
ABC uguagliando quello del peso G, ed il momento del solido DBE 
pareggiando quello del peso H, sarà il primo momento al terzo come 
il secondo al quarto; sicchè la ragione composta della ragione de’ pesi 
de’ solidi ABC, DBE e di quella delle distanze de’ centri loro di gra- 
vità da’ sostegni C, E, sarà uguale alla ragione composta di quella dei 
pesi G, H e delle distanze CB, EB; tolte adunque dall’ una e dall’ al- 
tra parte le ragioni uguali delle distanze de’ centri di gravità e delle 
distanze CB, EB, in cui operano i pesi G, H, rimarrà la ragione dei 
pesi de’ solidi ABC, DBE uguale a quella de’ pesi, ovvero potenze G, H. 
Il che si dovea dimostrare. 


Proposizione LXVII, Quesito XXIII. 


Sia AB ( Fig. 59) minima lunghezza , ed AC diametro della base 
d'un cilindro, che fitto a squadra in un muro, si spezzi dal proprio peso: 
e sia un altra lunghezza data O di un altro cilindro. Cercasi quanto do- 
vrà essere il diametro della sua base, acciocchè tal cilindro sia prossimo 
a spezzarsi dal proprio peso. i 

Prendasi qualunque punto D, e si giungano le DC, DA, DB, e pro- 
lunghinsi in infinito: e nel triangolo ADB adattisi la FG parallela alla 
AB ed equale alla data lunghezza O, e prolunghisi in H, e per i punti 
D, € passi una parabola, la di cui cima sia D e tangente DA , e se- 
qhi la GH in E. Dico EF essere il diametro della base che si cerca. 

Imperocchè il momento della resistenza del cerchio, il cui dia- 
metro CA, nel cilindro che ha la lunghezza AB, al momento della re- 
sistenza del cerchio che ha per diametro EY, nel cilindro della lun- 
ghezza FG, per la prop. 4, è sempre in triplicata ragione di CA ad 
EF. Ma il momento del peso del primo al momento del peso del se- 
condo cilindro, per la prop. 23, è in duplicata ragione de’ rettangoli per 
l’asse CAB, EFG, ovvero CAD, EFD; cioè in duplicata ragione delle 
CA ed EF. e nella duplicata delle AD, DF; la quale per cagione della 
parabola è la medesima colla semplice di CA ad EF, che aggiunta alla 
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duplicata delle medesime compone la ragione altresi triplicata di CA 
ad EF, adunque il momento della resistenza CA al momento della re- 
sistenza EF sta come il momento del peso del cilindro CAB a quello 
dell’ altro cilindro EFG; e però se il primo uguaglia il terzo, ancora 
il secondo uguaglierà il quarto. Il che ec. 

Corollario I. Quindi si può dedurre che ancora i cilindri fatti da} 
rettangoli DFE, DAC, circoscritti al trilineo parabolico DEF, e girati 
d’intorno alla retta DA , che tocca la parabola nella sua cima D, sa- 
rebbero di ugual resistenza, posto che fussero fitti colla base in 
un muro. 

Corollario IT. Anzi la stessa tromba parabolica, nata dalla rivo- 
luzione del trilineo ECDF attorno la detta tangente DF, sarebbe d’uguale 
resistenza, come nella prop. 56 si è avvertito, perchè le sue parti es- 
sendo proporzionali a’ cilindri circoscritti, e col centro di gravità altresi 
proporzionalmente distante dalla sua base, si manterrebbe la medesima 
proporzionalità de’ momenti de’ pesi di esse co’ momenti delle resistenze 
nelle loro basi, appunto come avviene, pel corollario precedente, ne’ ci- 
lindri circoscritti. 


Proposizione LXVIII, Quesito X XIV. 


Sia AB diametro, e BC lunghezza minima d’ un cilindro ( Fig. 60) 
che fitto in un muro a squadra pel proprio peso si spezzi; e sia nel trian- 
golo ABD applicata la EF parallela ad :AB, che sia il diametro della 
base 0 grossezza d'un altro cilindro dell’ istessa materia. Cercasi quale 
dovrà essere la sua lunghezza, acciocchè si riduca indifferente e prossimo 
allo spezzarsi pure dal suo proprio peso. 

Colla cima D ed intorno al diametro DBF , descrivasi la parabola 
DCG, che passi pel punto C; imperocchè prolungata EF in G, sarà la FG 
contenuta nella semiparabola la cercata lunghezza. Congiungasi DC e si 
prolunghi, siccome ancora la FG, in H. BC ad FG sta come FG ad FH, 
per lo lemma 24 de motu aequabili del Torricelli. 

Stimo di più facile e di più breve riuscita il dimostrare altri- 
menti questa proposizione che l indovinare come proseguisce la sua 
dimostrazione il Sig. Viviani; che però diremo in questa maniera. Il mo- 
mento della resistenza nella sezione AB del cilindro ABC, al momento 
della resistenza nella sezione EF del cilindro EFG, sta per la prop. 4 
come il cubo AB al cubo EF: ma il momento del peso del primo al 
momento del peso del secondo cilindro essendo in ragione composta 
della duplicata di AB ad EF, e della duplicata di BC ad FG ( per la 
prop. 23), che per la natura della parabola è Ja medesima colla sem- 
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plice di BD a DI, cioè di AB ad EF, la quale aggiunta alla duplicata di 
esse linee, forma la triplicata delle medesime, è altresi come il cubo AB al 
cubo EF; dunque i momenti delle resistenze delle basi sono proporzionali 
a’ momenti de’ pesi de’ cilindri; onde se il momento del peso del primo 
cilindro uguaglia quello della sua resistenza, ancora il momento del se- 
condo cilindro uguaglierà il momento della resistenza sua. Il che ec. 
Corollario. Lo stesso che si è detto de’ cilindri, vale de’ coni, co- 
noidi paraboliche, emisferoidi ed altri solidi, il cui centro di gravità di-, 
vida V asse proporzionalmente. 


Proposizione LXIX, TroreMma XLV. 


Se sarà come il quadrato della prima A ( Fig. 61 ) al quadrato della 
seconda B, così la terza C alla quarta D; e come il quadrato della terza 
C al quadrato della quarta D, così la quinta E alla sesta F; il biqua- 
drato della prima A al biquadrato della seconda B sta come la quinta E 
alla sesta F. 

Si faccia, come la C alla D, così A alla G; sarà dunque il qua- 
drato A al quadrato B come la A alla G; e però le A, B, G sono tre 
continue proporzionali. Si trovino le altre due continue H, 1; e perchè il 
biquadrato di A al biquadrato di B sta come la prima A alla quinta I, 
ec la prima A alla quinta I sta come il quadrato della prima A al qua- 
drato della terza G (che è media fra le A ed 1), cioè come il quadrato 
della C al quadrato della D (essendosi fatto il lato A al lato G, come il 
lato C al lato D), cioè come la E alla F, per supposizione: adunque il 
biquadrato di A al biquadrato di B sta come la linea E alla linea F. 
Il che ec. 

Ovvero propongasi così in questi termini : 


Proposizione LX X, Teorema XLVI. 


Se il quadraio della prima ( Fig. 62) al quadrato della seconda 
starà come la prima alla terza: e come il quadrato della prima al qua- 
drato della terza, così la quarta alla quinta; sarà il biquadrato della prima 
al biquadrato della seconda come la quarta alla quinta. 

Poichè essendo il quadrato della prima al quadrato della seconda , 
come la prima alla terza, saranno la prima, la seconda e la terza conti- 
nue proporzionali. Si prendano l’ altre due continue A, B nella medesima 
proporzione. Sarà il biquadrato della prima al biquadrato della seconda, 
come la prima alla B; cioè come il quadrato della prima al quadrato 
della terza (perchè la prima e la terza e la B sono continue proporzio- 
nali), cioè come la quarta alla quinta, per supposizione, Adunque cc. 
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Proposizione LXXI, Trorema XLVII. 


Se nella parabola CAS ( Fig. 63), il di cui asse è CX, sarà CB la 
tangente della cima, e la BAV parallela all'asse; e delle applicate IN , 
NM sia ‘media proporzionale NL; siccome delle OR, RQ sia media RP; 
e similmente delle SX, XV sia media XT, e così sempre: i punti L, P, 
A, T saranno în una parabola biquadratica. 

Si applichi AZ al punto A, la quale nel parallelogrammo AC sarà 
uguale alla retta OR; dunque, come AZ a PR, così PR ad RQ; e per- 
ciò sarà il quadrato della prima AZ al quadrato della seconda PR come 
la terza linea AZ alla quarta RQ; ma il quadrato della terza AZ al 
quadrato della quarta QR sta come la quinta linea CZ alla sesta RC; 
dunque , per la prop. 69, starà i biquadrato della prima AZ al biqua- 
drato della seconda PR come la quinta CZ alla sesta RC; e ciò sempre 
dovunque sia condotta la OR ; adunque la linea CPA è la parabola bi- 
quadratica. Il che ec. i 

Si potea forse più speditamente dimostrare 1 intento così. CZ a 
CR ha doppia proporzione di AZ a QR; ma AZ a QR di nuovo ha 
proporzione doppia di quella che ha AZ a PR; dunque CZ a CR ha 
proporzione quadrupla di AZ a PR; e per tanto ZC ad RC sta come 
la quarta potestà, cioè il biquadrato di AZ alla quarta potestà, cioè al 
biquadrato di PR; onde CPA è parabola biquadratica. HI che ee. 


Proposizione LX XII, Teorema XLVII. 


I momenti de’ coni e piramidi simili ABC, DEC ( Fig. 64) fuor del 
muro, resultanti da’ pesi d’ essi conî e dalle leve BC. EC, sono fra loro 
come è biquadrati delle lunghezze BC, EC. 

Trovate le CF, CG, CH continue proporzionali dopo le BC, EC : 
il momento del cono ABC al momento del cono DEC averà la proporzione 
composta di quella del peso ABC assoluto al peso assoluto DEC (cioè del 
cono ABC al cono DEC, che è quanto dire del cubo BC al cubo CE, o»v- 
vero della prima BC alla quarta CG) e della leva BG alla leva CE, cioè 
della CG alla CH. Ma ancora la BC alla CH ha proporzione composta 
delle medesime BC, CG, e CG, CH; dunque il momento di ABC al mo- 
mento DEC sta come la prima BC alla quinta CH, cioè come il biqua- 
drato BC al biquadrato CE. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario. La scala de’ momenti di questi coni o piramidi sta nelle 
linee EM, BN terminanti alla parabola CMN biquadratica , della quale 
sia la cima C. 

Chiamasi dal nostro Autore in questo luogo, ed in molti altri ap- 
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presso, Scala di momenti, di pesi o di resistenze una figura piana che 
colle sue ordinate tra di loro parallele, e tirate perpendicolarmente ad 
una retta in ogni suo punto, dimostri colle dette ordinate la propor- 
zione de’ momenti o de’ pesi o delle resistenze che in detti punti si 
trovano; come nel nostro proposito, essendo BN ad EM come il bi- 
quadrato BC al biquadrato CE, cioè come il momento del cono ABC 
al momento del cono DEC, dovunque sia tirata Ja ME parallela a BN, 
dicesi la figura BCMN ( che è una parabola biquadratica ) la scala de’ mo- 
menti di questi coni. 


Proposizione LXXIHI, Trorema XLIX. 


De conì 0 piramidi simili fitti nel muro orizzontalmente uno solo 
è quello che gravato dal proprio peso appunto si spezza: ed ogni più 
corto riceve aggiunta di peso oltre al proprio; ogni più lungo è troppo 
grave. 

Il momento della resistenza AB (Fig. 64) al momento della resistenza 
DE sta come il cubo AB al cubo DE per la prop. 4, cioè come il cubo BC 
al cubo EC, o pure come la prima BC alla quarta CG; ma si è provato 
nell’antecedente, che il momento del peso ABC al momento del peso DEC 
sta come la prima BC alla quinta CH; adunque se il momento ABC pareg- 
gia la resistenza AB, il momento DEG non pareggia la resistenza DE, 
ma sara tanto minore quanto la CH, misura di detto momento, è minore 
della CG misura della resistenza: 0 pure quanto il cono 0 piramide DCE 
è più corto dell'ABC. 


Proposizione LX XIV, TeorEMA L. 


I momenti de’ cunei BDI, EGI fuori del muro, risultanti da’ pesi 
assoluti di essi e dalle leve DI, GI, sono fra loro come i cubi delle lun- 
ghezze fuori del muro, DI. GI. 

Prendasi le IL, IM continue proporzionali dopo le DI, GI. E per- 
chè il momento del cuneo BDI al momento del cuneo EGI ha proporzione 
composta del peso assoluto BDI al peso assoluto EGI (cioè della base CDI 
alla base HGI, o pure del quadrato DI al quadrato GI, che è quanto dire 
della linea DI alla LI} e della leva DI alla GI, cioè della LI alla ‘IM; e 
la DI alla IM ha pure la proporzione composta delle medesime DI ad LI 
ed LI ad IM; adunque il momento del cuneo BDI al momento del cuneo 
EGI sta come la DI alla IM, cioè come il cubo DI al cubo TG, è quali 
sono i cubi delle lunghezze loro. Il che ec. 

Corollario. La scala de momenti di questi cunei sta melle linee. 
GP, DO terminate alla parabola cubica IPQ, la cui cima è in 1. 
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Proposizione LXXV, Trorema LI. 


Uno solo di questi cunei è quello in cui il momento del proprio 
peso pareggi quello della resistenza: e degli altri i più corti ricercano ul 
Iro peso, ed i più lunghi sono troppo gravi. 

Imperocchè il momento della resistenza BD (Fig. 65) al momento della 
resistenza EG, per la prop. 3, sta come il quadrato CD al quadrato Hi, 
cioè come il quadrato DI al quadrato Gi, che sono quadrati delle lunghezze, 
o pure come la linea DI alla LI; ma si è provato nella precedente che 
il momento del peso BDI al momento del peso EGI è come la linea DI 
alla IM; dunque se la DI sarà misura della resistenza di BD, cd anche 
misura del momento di BDI, la LI sarà misura della resistenza FG, © 
la minore MI sarà misura del momento del peso EGI; sicchè per parey- 
giare la resistenza EG gli manca tanto momento quanto la LM; e però 
uno solo ec. Il che si doveva dimostrare. 

Corollario I. Se il cuneo DBI è il massimo che possa reg- 
gersi col suo peso contro la resistenza della sua base, ogni altro più 
corto, come EGI, potrà oltre il proprio peso reggerne un altro i, il 
quale stia al peso di tutto il cuneo BDI come un terzo del rettangolo 
DGI sta al quadrato DI. Imperocché si è veduto nella proposizione che 
il momento, il quale manca al momento del cuneo EGI per pareggiare 
la resistenza della sua base EG, sta al momento del cuneo EGI come 
LM ad MI; ovvero ( per la proporzionalità delle linee ) come DG a GI, 
cioè come il rettangolo DGI al quadrato GI; sia il momento suddetto 
che manca per pareggiare la resistenza EG quello che averebbe il peso 
K pendente in I, il quale sarebbe uguale al momento del triplo di K 
posto nel centro di gravità del cuneo EGI, che dista dalla base, cioè 
dal sostegno FG, per un terzo di GI (ciò che è noto accadere nel trian- 
golo della faccia del cuneo HGI), essendo così le distanze reciproche 
de’ pesi; e però il momento del triplo di K posto nel centro di gravità 
del cuneo EGI al momento del peso di esso cuneo (il quale s’ intende 
altresi applicato nel medesimo centro), o pure il triplo di K_ al peso 
del cuneo stesso, sla come il rettangolo DGI al quadrato 1G; ma il peso 
del cuneo EGI al peso del cuneo BDI sta come il triangolo HGI al 
triangolo CDI, cioè come il quadrato GI al quadrato DI; dunque. per 
lugualità sarà il triplo di K al peso del cuneo BDI come il retian- 
solo DGI al quadrato DI: e conseguentemente il solo peso K (da ap- 
pendersi in 1 per uguagliare col peso del cuneo EGI la resistenza della 
sua base) sta al peso del cuneo BDI (il quale col proprio peso uguaghi 

Gaurueo Gauieai, — T. XIV. 9 


(19) TORI ATI ALTO 


la resistenza della sua base) come un terzo del rettangolo DGI al qua- 
drato DI. 

Corollario II. Onde i pesi che potranno aggiugnersi all’ estremo 
di questi cunei minori del massimo BDI, sono tra loro come i rettan- 
soli DGI fatti da segmenti della lunghezza DI. 

Corollario III. E conseguentemente tra’ cunei minori quello è ca- 
pace di reggere maggior peso di tutli, che è di lunghezza suddupla 
del massimo; perchè di tutti i rettangoli DGI fatti dalle parti della li- 
nea DI, il maggiore è quando il punto G cade nel mezzo appunto 
della DI. 

Corollario IV. E perchè cadendo il punto G nel mezzo di DI, il 
rettangolo DGI (che è il quadrato della metà di DI) è un quarto del 
quadrato DI, un terzo del rettangolo DGI sarà allora un dodicesimo 
del quadrato DI; onde veniamo in cognizione che il maggior peso che 
reggere si possa da questi cunei attaccato al loro termine è la dodice- 
sima parte del peso che aver potrebbe il cuneo, se fusse tanto lungo 
che col suo peso equilibrasse la resistenza della sua base. 


Proposizione LX XVI, Trorema LIT. 


I momenti del conoide parabolico fitto nel muro, ed allungato ora in 
ABC ed ora in DEC ( Fig. 66), resultanti da’ proprj pesi e dalle lun- 
ghezze FC, OC, sono tra loro come i cubi delle medesime lunghezze. 

Poichè il momento di BAC al momento di EDC ha proporzione com- 
posta del peso assoluto ABC al peso assoluto EDC , cioè del conoide al 
conoide, o pure del quadrato dell'altezza FC al quadrato dell’ altezza CO, 
cioè (prese le CG, CH continue proporzionali dopo le FC, CO) della li- 
nea FC alla terza CG: e della leva FC alla leva OC, cioè della CG alla 
CH; ma anche la FC alla CH ha proporzione composta delle medesime 
linee FC, CG, e CG, CH; dunque come FC a CH, cioè come il cubo FC 
al cubo CO, così il momento del conoide ABC al momento del conoide 
DEC. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario. La scala del momento di questi conoidi è parimente la 
parabola cubica CPQ. 

Assume l'Autore in questa dimostrazione come cosa nota, che il 
conoide ABC al conoide DCE stia come il quadrato FC al quadrato CO. 
Il che è chiaro per essere i cerchi AB , DE proporzionali a’ quadrati 
de’ raggi AF, DO, cioè (per la natura della parabola) all’ altezze FC , 
(O, o pure all’ ordinate in un triangolo fatto su la base AF coll’ al- 
tezza FC; e però il conoide ed il detto triangolo sono grandezze pro- 
porzionalmente analoghe, Siechè essendo i (triangoli (agliati con linee 
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parallele alla base, proporzionali a’ quadrati dell’ altezze, ancora nei 
conoidi parabolici, segati co’ piani paralleli alla base, dee seguire il 
medesimo. 


Proposizione LX XVII, Trorema LII. 


Uno solo è il conoide parabolico che pareggi col suo peso la pro- 
pria resistenza. 

Il momento della resistenza di AB al momento della resistenza DE 
sta come il cubo AB al cubo di DE, per la prop. 4. 

Cioè presa CI media proporzionale fra le altezze FC, 0C (le 
quali essendo proporzionali a’ quadrati AB, DE, ed ancora a’ quadrati 
FC, CI, danno AB a DE come FI a CI), sarà il momento della resi- 
stenza AB al momento della resistenza DE come il cubo FC al cubo 
CI; ma il momento del peso ABC al momento del peso DEC, sta 
come il cubo FC al cubo CO, per l antecedente; dunque se il mo- 
mento della resistenza AB viene uguagliato dal momento del peso ABC, 
il momento poi della resistenza DE non potrà pareggiarsi dal mo- 
mento del peso DEC; ma rimarrà quello tanto superiore a questo, 
quanto il cubo IC supera il cubo OC, ovvero quanto il cubo AB su- 
pera il cubo DE ; onde unico sarà quel conoide, il quale col proprio 
peso uguagli la sua resistenza. 

Corollario. Quando il conoide ABC fusse precisamente abile col 
suo peso ad uguagliare il momento della resistenza AB, se la por- 
zione della lunghezza OC sarà tale, che il cubo della intera FC sia 
quadruplo del cubo della OC, potrà il conoide DEC, oltre il suo peso, 
sostenere il massimo che sia possibile, essendo allora maggiore la 
differenza de’ cubi IC, OC, che sia mai in altro caso possibile. 


Proposizione LX XVIII, Quesito XXV. 


Perchè un legno disteso orizzontalmente con maggiore facilità si pie- 
ghi che essendo inclinato: e qual proporzione si trovi in diverse incli- 
nazioni. 

Un legno inclinato AB ( Fig. 67) più difficilmente si piega e sì rompe 
che quando è disteso orizzontalmente, in ragione di AB a BC. Non però 
qualsivoglia peso abile a piegare un legno, può ancora spezzarlo; impe- 
rocchè un legno torcendosi viene tirato con minor forza di quel che sia 
stando disteso orizzontalmente, per essere tirato con direzione ad angolo 
ottuso. 

Certamente se il legno AB disteso fusse erizzontalmente, tutta 
la sua lunghezza AB servirebbe di leva, che appoggiata a’ termini A 
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e B sarebbe forzata dalla potenza applicata nel mezzo F, secondo la 
direzione FD, che allora sarebbe perpendicolare all’ orizzonte. Ma ve- 
nendo lo stesso legno appoggiato col termine B al pavimento CB, e 
col termine A al muro CA, si scorcia la leva e diventa della sola 
grandezza CB, che è la distanza perpendicolarmente frapposta a que- 
sti termini d’ appoggio; e per questa ragione ben dice il Sig. Viviani, 
che in questo sito più difficile sia il piegare il legno, appunto in pro- 
porzione di AB a BC, che sono le leve adoperate dalla potenza nel- 
l’uno e nell’altro caso. Ma circa allo spezzare il medesimo legno, 
parmi che oltre la considerazione della leva più corta, vi sia ancora 
maggior sezione, e conseguentemente maggiore resistenza da supera- 
re; perchè spingendo all’ ingiù, se il legno disteso fusse orizzontal- 
mente, si farebbe la rottura nella sezione DF perpendicolare alla lun- 
ghezza d’ esso legno : ma essendo obliquo, e volendo pure spignere 
direttamente abbasso (purchè i termini A e B stessero fermi , sicchè 
una simil pressione non facesse smucciare il legno coll’ estremo B per 
CB, e coll’ estremo A per AC), ne seguirebbe lo spezzamento nella 
sezione FE perpendicolare all’ orizzonte ed obliqua alla lunghezza di 
esso legno : la quale sezione è maggiore della prima in ragione di FE 
ad FD; onde per la proposiz. 3, cresce il momento della resistenza 
in proporzione del quadrato FE al quadrato ED, che per la similitu- 
dine de’triangoli DFE, CBA è la stessa colla ragione del quadrato AB 
al quadrato BC ; sicchè aggiungendoci la difficoltà, che dipende dallo 
scorciamento della leva, la quale cresce di nuovo in ragione di AB a 
BC, pare che se ne dovrebbe inferire, che cresca la difficultà dello 
spezzamento in proporzione del cubo AB al cubo BC. Ma per illu- 
strare meglio questo punto, si dovrebbe considerare la direzione d’ambi 
i sostegni B ed A, Ia quale non è la medesima, come quando dispo- 
sti sono nella stessa linea orizzontale, e però ciò darebbe campo a 
molte particolari speculazioni, alle quali per ora non posso applicare, 
avendo altre occupazioni alla mano, per cui ne vengo distratto. 


Proposizione LX XIX, Quesito XXVI. 


Sia qualunque solido AB ( Fig. 68), il quale sostenuto in qualsivo- 
glia punto C, interposto fra gli estremi A, B, resti equilibrato dal peso 
delle sue parti e de pesi E, F, attaccati ad essi estremi: sicchè sia in 
procinto di rompersi sopra l appoggio C. Si cerca, se dovendo il medesimo 
solido star fitto nel muro fino allo stesso punto €, di maniera che luna 
o l’altra solamente delle sue parti, cioè AC, ovvero CB, rimanesse fuori 
pendente in aria, vi si ricerchi lo stesso 0 pur doppio peso di ciò che 
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prima si aveva in CAE 0 in CBF, per fare che ne sequa in tale stato 
lo strappamento? 

Pare a prima vista che doppio peso vi si ricerchi; imperocchè, men- 
tre i pesi CAE, CBF superano la resistenza della sezione in C, è neces- 
sario che l uno e l altro abbia uquale momento , cioè che si equilibrino 
d’ intorno al punto C prima che ne sequa la rottura; di maniera che il 
centro di gravità del solido e de’ pesi attaccati si ritrovi nel sostegno C ; 
perchè qualunque volta il detto centro fosse dall’ una o dall'altra banda, 
come dentro la linea CA nel punto D, sarebbe impossibile che il solido si 
rompesse, mentre il centro di gravità di tutta la mole si potrebbe muovere 
abbasso; e però sarebbe costretto a discendere (per la prima supposizione) 
tirando allo ingiù il complesso del solido e de’ pesi attaccativi tutto intero 
fino a tanto che non incontrasse ostacolo alcuno da cui venisse fermato. 
Se adunque il momento del peso CAE uguaglia il momento del peso CBF, 
ciò sarà lo stesso che dire, esservi d’ uopo di due momenti uguali ciascuno 
al solo CAE o al solo CBF, per superare la resistenza della sezione del 
solido in C. Quando adunque la parte CBF sarà impegnata dentro il muro 
e la sola parte CA avanzerà fuori, la resistenza della sezione în € ri- 
marrà la stessa di prima, e svanito essendo il momento del peso CBF, vi 
rimarrà solamente il momento del peso CAE, cioè la metà dei due mo- 
menti che già cospiravano a fare la delta rottura; e però sarà necessario 
raddoppiare il momento CAE per fare che sequa lo strappamento; di ma- 
niera che, se il peso E era di 100 libbre, ed il peso della parte del so- 
lido CA facea forza mell’ estremo A come per libbre 20, onde tutto il mo- 
mento fusse di libbre 120, pare che si dovrebbero aggiungere in A altre 
120 libbre per fare che il solido in C si rompesse. 

Ma considerando meglio la cosa, ciò assolutamente non può essere; 
anzi si dee concludere, che lo stesso peso appunto basti in questo caso a 
fare lo strappamento, servendo il muro stesso per quel contrappeso CBF 
che manca dall’ altra parte. 

L’ apparente discorso addotto sul principio dal Sig. Viviani per 
concludere che si ricercasse doppio peso per istrappare dal muro una 
di quelle parti del solido, che prima si equilibrava coll’ altra sopra un 
sostegno posto nel mezzo d’ entrambe, siccome passò per la mente al 
nostro Autore nella sua giovinezza, e fu poscia da lui avvedutamente 
corretto; così non è da stupirsi che un altro Autore assai celebre in 
queste materie tacitamente supponesse ciò nella prop. 2 del lib. 2 De 
resistentia solidorum, come principio per sè noto; ma è ben maravi- 
glia che nè meno in sua vecchiezza sapesse egli rinvenirsi dell’ er- 
rore, anzi prefendesse con un simile paralogismo convincere me di 
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grosso abbaglio commesso nel confutare la citata, con altre sue propo- 
sizioni. Veggasi il discorso di A. M. stampato in Lucca del 1714, alla 
pag. 47, ove supponendo che un peso posto in C ( Fig. 69) si equilibri 
colla resistenza della base AE d’ un prisma ACM fitto nel muro, ne 
raccoglie, che se il prisma staccato dal muro si ponesse in bilico so- 
pra la linea FP posta nel mezzo del prisma, lo stesso peso rimanente in 
C averebbe oramai la metà sola del momento di prima (il che sin qui 
è verissimo ), e che però uguaglierebbe la metà della resistenza della 
sezione NOPF (uguale all’ altra ABED); onde supponendosi un altro 
peso attaccato al termine D, uguale a quello che era in €, si verrebbe 
ad equilibrare l’altra metà della detta resistenza; sicchè tra tutt’ e due 
si equilibrerebbero colla medesima intera resistenza della sezione sud- 
detta NOPF. Il che (con sua buona pace) non è vero altrimenti. Per- 
chè l’ altro peso attaccato in D, equilibrerà bensì il solido, sicchè non 
trabocchi dall’ altra banda per l’ azione del peso posto in C, ma non 
saranno già sufficienti tutti due que’ pesi insieme ad equilibrare la re- 
sistenza OF, con mettere in procinto il solido di rompersi su I appog- 
gio PF. Essendo perciò necessario, che siccome il peso posto in € colla 
distanza CF ha solo la metà del momento che avea prima colla di- 
stanza CD per vincere dalla sua parte la resistenza della sezione; così 
nello stesso punto C, alla distanza CF, si ponga un peso doppio di 
prima (ed altrettanto poi dall’ altra banda in D) perchè giunga ad 
avere ciascuno d’ essi dalla sua parte un momento uguale alla resistenza 
da superarsi: nulla giovando che 1’ altro peso uguale al primo si ponga 
dall’ altra parte in D, dove non è d’aiuto a tirare dalla banda di C, 
ma solo fa una parte di quell’ azione che prima faceva il muro, quando 
vi era impegnato dentro il solido, come acutamente ha avvertito in 
questo luogo il Sig. Viviani. Perchè in somma (come dico nella parte 
terza della mia risposta apologetica, confutando il suddetto discorso 
cap. 3, n.° 6), l effetto dello strappare un solido sempre ha da dipendere 
da due forze contrarie, delle quali l una tiri per un verso, l’altra o 
tenghi forte dal canto suo, o tiri dalla banda opposta, sicchè non tutte 
le parti del solido si muovano verso le stesse bande, secondando l’ im- 
pressione della forza attaccatavi. 

Il che, a mio credere, dipende da questo, che la stessa coerenza 
delle parti del solido è cagionata da certe forze (qualunque elle sieno, 
o si riferiscano all’ interna disposizione ed intralciamento delle parti 
della materia, quinci e quindi contigue alla sezione, o provengano dalla 
pressione del fluido ambiente, o derivino da qualsivoglia glutine inter- 
posto ), le quali premono Puna contro dell’ altra, spingendo questa parte 
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contro di quella, e quella vicendevolmente contro di questa: appunto 
come due lottatori, affrontatisi con ugual forza, si urtano e si sosten- 
gono reciprocamente , mantenendosi uniti; onde per disgiungerli non 
basta che alquante forze si applichino per distaccare l’ uno, se intanto 
altre forze uguali non accorrono a tener fermo l’altro o a ritirarlo in- 
dietro dalla lotta; altrimenti quello de’ competitori, a cui niuna forza 
si applicasse, per tenerlo fermo o per rimuoverlo dal contrasto, segui- 
tando ad urtare il compagno, si lascierebbe trasportare a seconda della 
piena di quelli che applicati fussero a ritirare l'altro dal duro cimento. 
E così è verissimo che il muro, in cui sta fitto un solido, equivale ap- 
punto ad un contrappeso che equilibrasse l’azione dello stesso solido 
o de’ pesi attaccalivi, se in vece d’ essere impegnato immobilmente nel 
muro, fusse posto in bilico nella stessa sezione: essendo che esso muro 
caricando la porzione del solido, che tanto o quanto entra dentro di esso, 
la ferma e gl’ impedisce di muoversi al muovimento dell’ altra parte del 
solido che resta al di fuori; onde se azione di essa e de’ pesi aggiun- 
tivi prevale alla coerenza delle fibre che connettono una parte coll’al- 
(ra, ne segue lo strappamento e la separazione di questa da quella. 


Proposizione LXXX, Quesito XXVII. 


Se il cilindro AB ( Fig. 70) fitto nel muro è bastante a spezzarsi 
im B, cioè a superare la resistenza B col proprio peso e colla leva AB: 
aggiungendo dall’ altra parte altrettanto cilindro BC, si cerca se la me- 
desima resistenza B venga violentata con doppia forza; e se per ispezzarsi 
col sostegno în mezzo, voglia essere la metà più sottile, 0 di lunghezza me- 
dia proporzionale tra AB e BD, metà di AB? 

Secondo il Galileo (1) è manifesto che BC, ugualmente grosso ed 
ugualmente Iungo di AB, tiene in equilibrio lo stesso AB, e tutte due 
insieme pareggiano la sfessa resistenza della sezione B che veniva pa- 
reggiata dal solo AB fitto nel muro colla sua testata B; mentre dice 
espressamente: Il cilindro che gravato dal proprio peso sara ridotto alla 
massima lunghezza, oltre alla quale più non si sosterrebbe, 0 sia retto nel 
mezzo da un solo sostegno o da due nell’ estremità, potrà essere lungo il 
doppio di quello che sarebbe fitto nel muro, cioè sostenuto in un sol ter- 
mine. Ed il dubbio del Sig. Viviani resta di già risoluto da lui mede- 
simo nella proposizione antecedente, osservando che quando AB è fitto 
nel muro, lo stesso muro fa la forza dell’ altro contrappeso BC, di mo- 
mento pari a quello della porzione BA che sporge fuori del muro; onde 


(1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 132. 
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nell’uno e nell’ altro caso la resistenza B è violentata dalla medesima 
azione di due forze uguali e contrapposte; ed è giusto come se un 
filo si attaccasse coll’ estremo suo ad un muro, e dall’ altro capo si ti- 
rasse fino ad essere in procinto di romperlo; o pure da un capo e 
dall’ altro si applicassero due forze opposte per istrapparlo , che sem- 
pre l’ effetto dipenderebbe dalla stessa quantità di forze applicate, non 
giammai tutte da una banda, ma sempre parte da un capo, e parte 
dall’ altro. 

Circa poi il dover essere la lunghezza del cilindro posto in bi- 
lico tale, che ciascuna delle sue parti sia media proporzionale tra la 
AB e la BD, metà di essa, come accenna il nostro Autore; ciò sì ve- 
rifica quando debba il cilindro appoggiarsi a due sostegni posti negli 
estremi, come avverti Monsù de la Hire nella prop. 126 delle sue Mec- 
caniche; ma non già nel caso che reggere si debba sopra un sostegno 
posto nel mezzo; anzi nè meno quando si regga da due bande, qua- 
lora venga caricato ancor per di sopra, e fortemente impegnato il ci- 
lindro dall’ una e dall’ altra parte nel muro: nel qual caso è verissima 
la sentenza del Galileo di sopra accennata, conforme dissi nella mia 
risposta apologetica pag. 123. 

Che se alcuno bramasse la dimostrazione di ciò che di sopra ho 
detto con Monsù de la Hire, acciocchè non nasca verun dubbio dalle 
opposizioni fattemi in contrario, quando nel luogo citato abbracciai 
quella dottrina, eccomi pronto a soddisfarlo. 

Sostengasi il cilindro AC sopra il sostegno corrispondente al suo 
mezzo B, equilibrato, ed in procinto di rompersi nella sezione B: e 
sia la lunghezza EF d’ un altro cilindro ugualmente grosso, appoggiato 
a due sostegni ne’ termini E, F, media proporzionale fra tutta la AC 
e la metà sua AB (onde conseguentemente, dividendolo per mezzo in 
G, sarà la GE, ovvero la GF, media proporzionale tra la AB e la sua 
metà BD). Dico che questo con uguale momento , verso la resistenza 
della sezione di mezzo G, rimarrà precisamente sopra i detti sostegni 
appunto equilibrato. 

Imperocchè essendo la metà del peso AC, cioè il peso di AB, 
applicato nel suo centro di gravità D, e l’ altra metà BC nel'suo cen- 
iro H, per far forza sopra la resistenza della sezione B; e similmente 
reggendosi la metà del peso EF dal sostegno E, e l’altra metà dal 
sostegno F, colle distanze GE, GF medie proporzionali fra le lun- 
ghezze AB, BD; sarà AB ad EG, cioè la metà del peso AC alla metà 
del peso EF, come reciprocamente la distanza EG alla distanza DB, 
dalle quali dipendono ; e però saranno uguali i loro momenti. Si dirà 
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rompere le uguali resistenze B, G ; adunque averà la stessa forza il ci- 
lindro AC sopra la resistenza B, che il cilindro EF sopra una pari 
resistenza G, quando sia EG media tra l'intera AC e la sua metà 
AB. Il che si dovea dimostrare. 

Nè sarebbe ragionevole l’ opporre, che la metà del peso EF, cioè 
EG, penda dal sostegno E con una distanza uguale alla metà di EG, 
dove sarebbe il centro di gravità del cilindro EG, e non da tutta la 
EG, come si è supposto nell’ addotta dimostrazione; perchè tutto il 
peso del cilindro EF gravitando nel suo centro G, è manifesto, do- 
versi immaginare ambidue le metà di esso ivi raccolte nel punto G, e 
non altrimenti distribuite, sicchè V una graviti nel punto di mezzo fra 
G ed E, e l’altra nel punto di mezzo fra G ed F, come accaderebbe 
se fussero staccate e non connesse in G&: che se la coerenza delle 
parti non le richiamasse tutte in un centro comune, ognuna dell’ infi- 
nite parti che il cilindro compongono doverebbe esercitare la sua forza 
in un centro particolare e distinto, e non cospirerebbero tutte a ma- 
niera d’ un solo peso, siccome fanno, avanti d’ essere staccate 1 una 
dall’ allra. 

Ma perchè la cosa è di grandissima importanza, nè manca chi 
ha preteso di oscurare la verità con apparenti ragioni, acutamente in- 
ventate per difendere il suo impegno, ed incaricare me di gravissimo 
sbaglio, non sarà se non bene lo scuoprire la fallacia di chi (Discorso 
di A. M. pag. 55) francamente asserisce che le due metà d’ un cilin- 
dro o prisma appoggiato ne’ suoi estremi non hanno per leve favorevoli 
se non le metà delle lunghezze che sono dal mezze a ciascun ter- 
mine del solido, ed aggiugne (pag. 56) che il peso di un cilindro 
allora solamente tutto si raccoglie ed esercita la sua energia sul pro- 
prio centro di gravità, quando pende in aria liberamente senza esser 
retto da alcun sostegno; ma quando è appoggiato ne’ suoi estremi a 
due sostegni, i quali vengono a scemarli la metà del suo peso, l'altra 
sua metà sola viene ad esercitare la sua forza nel centro di gravita. 
Nella quale dottrina erronea molti sbagli si contengono, essendo cosa 
impossibile che un peso penda in aria senza esser rellto da alcun so- 
stegno (e però non farebbe mai forza un solido nel suo centro di gra- 
vità, se non in caso che miracolosamente pendesse in aria senza che 
alcuna cosa il reggesse ), nè essendo vero che i sostegni scemino la 
metà del peso d'un solido che sia appoggiato, onde gli rimanga sola- 
mente l'altra metà da esercitarsi nel centro di qravità ; imperocchè i 
due sostegni reggono fultto il peso, e da esso con vicendevole azione 
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sono premuti, di maniera però che mezzo il peso si appoggi all'uno 
e mezzo all’ altro, senza verun dispendio dell’ azione della gravità da 
esercitarsi appunto nel mezzo, dove è il centro del solido, con tutto 
il suo momento, il quale non viene diminuito, ma bensi equilibrato 
con azione contraria da’ sostegni; altrimenti ne seguirebbe, che sic- 
come al parere di questo Autore un solido appoggiato a due sostegni 
pesa nel centro per la metà sola della sua gravità ; appoggiandosi poi 
a 4 ovvero 6 sostegni, dovrebbe premere con un quarto o con un se- 
sto solo della gravità sua; e sostenendosi sopra 1’ orlo d’ un corpo sta- 
bile equivalente ad infiniti sostegni, non dovrebbe premere più per 
niente; e così un cavallo che si regge su quattro piedi, un palco 
eretto sopra sei pilastri, una cupola d’ogn’intorno appoggiata sul cor- 
nicione che la circonda, non dovrebbero aggravare nel centro loro, se 
non per una parte quarta, sesta o infinitamente piccola del loro gran 
peso. Il che se è assurdo, si concluda che i sostegni non iscemano 
adunque in conto alcuno la gravità de’ solidi, nè impediscono che 
non l’esercitino tutta nel centro loro: come forse meglio potrà inten- 
dersi colla seguente costruzione. 

S' intenda sospeso il cilindro DF (Fig. 71) con due fili DA, FB 
perpendicolari all’orizzonte, i quali passando per due troclee fisse per 
di sopra, sieno tirati da’ due pesi I, K abili ad equilibrarsi col mede- 
simo solido DF; sarà certamente ciascun d’ essi pesi uguale al peso 
della metà del cilindro, e tutti e due insieme uguali al totale peso DF. 
E perchè in ogni equilibrio di forze contrapposte ed ugualmente di- 
stanti dal centro del moto, come accade in questo caso, mercé le sud- 
dette troclee, fra i pesi K ed I da una banda, ed iì cilindro DF dal- 
l’altra, conviene che ugualmente prema dal suo canto la forza che tira 
da un canto, e l altra che tira dall’altro lato: egli è pure evidente che 
il cilindro DF, con tutto che sia retto in ambi gli estremi, dovrà pre- 
mere nel centro di gravità E con tutta la forza del suo peso, siccome 
li due contrappesi I, K con tutta V energia del peso loro, uguale a 
quello del cilindro DF, premono altresì dal canto suo, ed è vanità l'im- 
maginarsi che il peso DF per la metà sia sostenuto, e solo per l’altra 
metà gravili; ora lo stesso accade se rotti i fili DA, FB, o rimossi i 
contrappesi I, K, si lascia posare il cilindro DF sopra due sostegni 
sottoposti all’ estremità: i quali sostegni lo spigneranno all’ insù e lo 
Teggeranno appunto come prima faceano i suddetti fili ed i contrap- 
pesi alfaccativi; e senza impedire punto l’azione della totale gravità. 
di esso cilindro, la quale si eserciterà come prima nel centro E con 
dutto il suo momento. 
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Del che per avere ancora più chiara idea, si consideri che la 
forza d’onde dipende ia coerenza delle fibre d’ un solido (come si è 
detto di sopra ) dee essere secondo la direzione dell’ asse del cilindro, 
che passa per {ulti i centri di gravità delle sue sezioni: e che questa 
forza opera con due direzioni direttamente opposte, calcando una se- 
zione contro l’altra contigua. Immaginandosi adunque la detta forza , 
che tiene unite le fibre del solido nella sezione E, rappresentarsi dalla 
linea DF, di cui la parte FE ci esprima | azione che spinge da F 
verso E; e la parte DE ci figuri l’altra contrapposta azione, che ugual- 
mente preme viceversa da D verso E, queste due forze essendo uguali 
e direttamente opposte, si equilibrano ; sicchè in virtù di esse le parti 
del cilindro stanno unite, movendosi di conserva, quando da una sola 
forza, quale sarebbe la gravità , venissero tirate al basso per Ia dire- 
zione EG, la quale non si oppone a veruna delle dette direzioni FE, 
DE, ma è loro indifferente. Ma essendovi di più due forze che spin- 
gono al contrario di EG, come sono i contrappesi I, K, o in vece di 
essi i sostegni D, F, da’ quali viene retto il cilindro, per ritrovare ciò 
che risultar debbe da queste azioni, si faccia, come la forza, che pre- 
mendo da F verso E contribuisce alla resistenza del cilindro, sta alla 
forza del sostegno F, ovvero del contrappeso K, così EF ad FB; e 
compiendo il rettangolo EFBH, si averà nel diametro FH la forza com- 
posta da ambedue, come è notissimo a’ meccanici, e da me fu dimo- 
strato nell’ Epistola De momento gravium pag. 13; e similmente dall’al- 
tra forza che concorre alla resistenza della sezione E per la direzione 
DE, e dalla forza del sostegno D o del contrappeso I nella direzione 
DA, si comporrà la forza DH che risulta da entrambe; e finalmente 
compiendo il parallelogrammo DHFG, si averà nel diametro GH la 
forza composta delle due |FH, DII, cioè delle GD, GF; alla quale 
forza GH debbe essere uguale la forza del, peso esercitato dal cilindro 
DEF (o da un peso avventizio G sospeso in E, quando si astragga dal 
peso d’ esso cilindro), mercecchè debbe contrastare alla detta forza, 
eludendone l’ effetto coll’ azione contraria nella direzione HG; e però 
il peso esercitato dal cilindro FD (o dal peso & surrogato in vece di 
esso) nel centro E starà alla forza esercitala da ciascuno di detti so- 
stegni (come F, o dall equivalente contrappeso K) come HG ad FB, 
cioè ad HE; e però la detta forza di peso esercitata in E sarà dupla 
della forza del contrappeso K o del sostegno F; sicchè essendo (come 
mostra la sperienza a chi non si appaga della ragione ) il peso K una 
metà del peso totale del cilindro DF, dovrà esso cilindro esercitare 
nel centro E una forza uguale a tutto il suo peso: e similmente. il 
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peso G che (astraendo dalla gravità del cilindro) si dovesse a tale ef- 
fetto in E surrogare, essere dovrebbe uguale a tutto il peso d° esso 
cilindro, come io avea detto, e non alla sola metà, come pretende 
il censore. 

Una sola opposizione di qualche momento mi fu fatta da un chiaro 
geometra; ed è che se un cilindro AD ( Fig. 72) è sostenuto ne’ ter- 
mini A, D, per impedire la gravitazione di esso nel centro C, baste- 
rebbe sottoporvi il sostegno C, il quale ivi si opporrebbe all’ azione 
della gravità del cilindro esercitata in C; ma il sostegno €, dovendo 
reggere la metà della parte CD e la metà dell’ altra parte CA, non do- 
vrà sostenere se non la metà dell’ intero cilindro AD; adunque pare 
che la pressione esercitata da esso cilindro nel centro C non possa es- 
sere se non uguale alla metà del peso AD. 

A ciò risposi che primieramente il discorso proverebbe che in 
qualsivoglia punto B, fuori del centro C del cilindro, operi la gravità 
di esso colla metà sola della sua azione; perchè similmente collocando: 
un sostegno B per sostenerne la forza, questo si troverebbe carico della 
metà di BD e della metà di BA, cioè della metà di tutta la AD; e però 
in ogni luogo il cilindro premerebbe colla metà del suo peso, quando 
presso a’ sostegni non può avere azione così sensibile. 

In secondo luogo conviene avvertire che quando si sottopone il 
sostegno C al mezzo del cilindro AD, ciascuno de’ sostegni estremi A 
e D viene sollevato dal peso che prima sorreggeva, essendo che prima 
ognuno d’ essi sosteneva la metà del cilindro AD, ed ora solamente ne 
reggono un quarto per uno: cioè al D tocca una metà del cilindro CD, 
ed all’A una metà dell'AC, gli altri due quarti rimanendo appoggiati 
al sostegno C; d’ onde si deduce che il sostegno C non regge altri 
menti tutta l’ azione che il cilindro AD esercitava in C, ma la divide 
in due ugualmente; sicchè quindi innanzi tutta la parte AC graviti nel 
mezzo fra A e C, e tutto il resto graviti nel mezzo fra C e D, come 
se fussero due cilindri divisi; e per tanto ciò nulla serve per provare 
che in C, avanti che si ponesse il sostegno, gravitasse il cilindro colla 
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metà del suo peso, piuttosto che col peso totale di sè stesso. 


Proposizione LXXXI, Quesito XXVIII. 


Sia il cilindro grave AE ( Fig. 73) sostenuto fuori del mezzo in 
G. Cercasi il peso che si dee attaccare in E, acciocchè la parte BE del 
cilindro faccia equilibrio coll’ altra parte AG. 

Si faccia, come la leva BC alla BA, ovvero come il peso BE al peso 
BD, così il peso BD ad ad un altro, dal quale si cavi il peso BE; e del. 
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l’avanzo si prenda la metà F, che questa sara il peso, il quale attaccato 
in E, colla parte BE equilibrerà V altra parte BD. 

Imperocchè tal momento ha il peso F attaccato in E, quanto ave- 
rebbe il doppio di esso attaccato nel mezzo di GE (per essere così i 
pesi reciproci alle distanze ), dove pure s’ intende che faccia forza nel 
suo centro di gravità il peso della parte BE; siccome il peso dell’ altra 
BD fa forza nel mezzo della DG; dunque, in caso d’ equilibrio debb’ es- 
sere come BC a BA, o come il peso BE al peso BD, così BD all''ag- 
gregato di BE e del doppio di quel peso che dee a tale effetto altac- 
carsi in E; e però il peso da attaccarsi in E è la metà di ciò che 
rimane, cavando dal detlo peso quarto proporzionale, il peso BE, come 
dice il Sig. Viviani. 


Proposizione LXXXII, Quesito XXIX. 


Sia il cilindro grave AB ( Fig. 74) orizzontale sostenuto fuori del 
mezzo della sua lunghezza, come in E; è chiaro che la parte maggiore 
AE preponderera. Cercasi, per mantenerlo orizzontale, quanto peso si do- 
vrà sospendere nell’ estremità B. 

Sia BD metà della lunghezza BC, e facciasi come BE ad ED, così 
il peso di lutto il cilindro AB al peso F, che questo sarà il cercato da 
sospendersi in DB. 

Poichè di tutto il cilindro AB il centro di gravità è nel mezzo, cioè 
in D; e del peso F il centro di gravità è sospeso in B; adunque il centro 
comune di gravità del cilindro e del peso F sarà in quel punto che divide 
la distanza de’ centri în reciproca proporzione de’ pesi. Ma si fece, come 
il cilindro AB al peso F, così BE ad ED; adunque in E sarà V equili- 
brio. Il che ce. 

Questa è la stessa colla precedente, ma ho stimato bene di ag- 
giungerla, per l’ ingegnosa ed elegante maniera adoperata nel dimo- 
strarla, con provare che così il centro comune di gravità del cilindro 
e del peso attaccato corrisponde al luogo del sostegno E; onde non po- 
tendo questo muoversi allo ingiù, è forza che il tutto stia fermo in 
equilibrio a tenore della terza supposizione. 


Proposizione LX XXIII, Quesito XXX. 


Per lo contrario, se un peso F sarà attaccato all’ estremità d’ un ci- 
lindro, come AB, cercasi în qual punto della sua lunghezza si debba sot- 
tometlere un sostegno, în modo che, stando il cilindro orizzontale, si fac- 
cia V equilibrio? 

Dividasi CB per mezzo in D, e facciasi, come il peso del cilindro 
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AB al peso F, così BE ad ED, che il punto E sarà il cercato; e si di- 
mostrerà come sopra, perchè i detti pesi sono sospesi con i loro centri di 
gravità in distanze reciproche dal sostegno E; che però ec. 

Corollario }. Se dunque il peso F da appendersi all’ estremità B, sarà 
dato uguale al peso del cilindro AB, si dovrà mettere il sostegno E in tal 
luogo, che la lunghezza CE sia tripla della BE; perchè divisa per mezzo 
CE in D, sarà allora la EB uguale alla ED; ma per la precedente pro- 
posizione, facendosi come BE ad ED, così il peso AB al peso F, questo 
è quello che debbe appendersi in B, acciocchè si equilibri col dato cilin- 
dro nel sostegno E: adunque il peso AB è uguale al peso F. 

Corollario II. E se vorremo che il peso AB al peso F abbia una 
data proporzione di GB a BH, sarà necessario dividere la BD in modo 
che la EB alla ED abbia la proporzione di GB a BH; ed il punto E 
sarà il sostegno. 

Corollario iII. Ma se vorremo mettere il sostegno in luogo, che poi 
tanto pesi la parte del cilindro BE, quanto il solido F; dovrà dividersi 
la DB in modo, che il rettangolo di tutta la CB mella parte di mezzo DE 
sia uquale al quadrato BE; perchè allora sarà come DE ad EB, così il 
peso Fal peso AB, ovvero così EB alla CB; ma come EB alla CB, 
così il peso di BE allo stesso peso AB; adunque tanto pesa F che BE. 

Corollario IV. £ se vorremo che il peso F pesi tanio, quanto la 
parte CE, sì dovrà segare la DB in E in modo che il rettangolo di tutta 
la CB nella parte di mezzo DE sia uguale al rettangolo CEB; perchè al 
lora sarà come CB a CE, così EB a DE; ma CB a CE sta come dl peso 
AB.al peso AE, ed EB a DE sta come lo stesso. peso AB al peso F, 
quando si fa V equilibrio; adunque i pesi AE ed F sono uguali. 

i due problemi supposti dal Sig. Viviani nel corollario 3 e 4 si 
sciolgono nella seguente maniera. 

Data una retta CB ( Fig. 75) divisa per mezzo o più generalmente 
divisa in qualsivoglia proporzione nel punto D: talmente di nuovo se- 
garla in E, che il rettangolo di CB in DE uguagli il quadrato di EB. 

Alla retta CB si applichi un rettangolo eccedente d’ una figura 
quadrata ed uguale al dato CBD; e sia questo CIB; ed alla BI pongasi 
uguale la BE; poichè dunque il rettangolo CBD, cioè i due CBE e CB 
in DE, uguagliano il rettangolo CIB, cioè la somma del rettangolo CBI 
e del quadrato BI, ovvero i due CBE e quadrato BE; tolto di comune il 
rettangolo CBE, sarà CB in DE uguale al quadrato di EB; il che ec. 

Ma se data la retta CB, divisa per mezzo, o in qualsivoglia ra- 
gione in D, si vorrà dividerla altrove in E in maniera che il rettan- 
gole di CE in DE uguagli il rettangolo CEB; 
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Alla retta CB si ponga per diritto Ja CI uguale ad essa; ed alla 
retta IB si applichi un rettangolo uguale al dato CBD, mancante però 
d’una figura quadrata; e sia questo rettangolo TEB. Adunque il rettan- 
golo CBD, cioè la somma de’ rettangoli CBE e CB in DE, uguaglia il 
rettangolo IEB, che è quanto dire i due rettangoli IC in EB e CEB: 
tolgansi da questa e da quella parte i rettangoli CBE ed IC in EB, che 
sono uguali, rimmarrà CB in DE uguale al rettangolo CEB. H che ec, 


Proposizione LX X XIV, Trorema LIV. 


La scala de’ momenti di pesi uquali C, D ( Fig. 76) attaccati ad una 
libra sostenuta ne’ suoi estremi A, B, sta nelle lince EG, FH della para- 
bola AHB parallele al diametro, essendo la libra AB base di detta pa- 
rabola. 

Imperocchè i detti momenti sono come i rettangoli AEB, AFB 
fatti dalle parti di essa libra, come dimostra il Galileo nella proposi- 
zione 13 (1). Ma a questi rettangoli sono proporzionali le linee GE, HF 
tirate nella parabola parallele al diametro ; dunque ec. 


Proposizionie LXXXV, TEoREMA LV. 


Le resistenze d’ un cilindro ( Fig. 77), ne punti A, B, C, D, E, 
L ec. sono come le linee AI, B2, C3, D4, E3 ec. terze proporzionali dopo 
l'applicate nella parabola e nel parallelogrammo circoscritto, equidistanti 
al diametro. 

Poichè la resistenza in A alla resistenza in C sta come il rettan= 
golo GCF al rettangolo GAF, secondo il Galileo, cioè come la linea CH 
alla AI, cioè come CO a C3, ovvero come AK a C3; dunque se la resi- 
stenza A sì ponga essere la AI, la resistenza in G sarà la C3; e così 
dell’ altre. Il che ce. 

E perchè la linea 1, 2,3, 4 non concorre mai alla retta G8, di qui è 
manifesto che le resistenze verso il punto G vanno crescendo sempre, facen- 
dosì maggiori di qualunque data forza, e nel punto G volervi forza infi- 
nita, perchè la linea G8, che è terza proporzionale dopo il punto G e la 
linea GM, è infinita. 

Nota, che la curva 1, 2, 3, 4 è una iperbole seconda. 

Molte sono le curve che possono meritare il nome di seconda 
iperbola; però non avendo il Sig. Viviani dichiarato particolarmente il 
suo pensiero, non sarà superfluo l esaminare in questo luogo come 
verificare si possa il suo delto, acciocchè alcuno ingannato non rimanga, 


(1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 138. 
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pensando ch'egli intenda dell’ ;perbola quadratica, che più comunemente 
per seconda iperbola viene computata: quella cioè, in cui i quadrati 
delle ordinate ad un asintoto, sono reciprocamente come le porzioni 
d’ esso asintoto tagliate dal centro: o pure di quella, in cui i quadrati 
dell’ ordinate ad un diametro fossero come i parallelepipedi contenuti 
dal quadrato d’ una parte, e dalla lunghezza dell’ altra. parte d’ esso 
diametro, intercette fra detta ordinata ed i termini del traverso; o in 
somma d’altra curva che abbia più manifesta relazione ed analogia 
coll’ iperbola ordinata, che non ha veramente la curva in questo luogo 
descritta. 

Si osservi pertanto, che il profondo e celebratissimo matematico 
d’ Inghilterra, il Cav. Isacco Newton, nel trattato che stampò delle linee 
del terz’ ordine, acutamente notò potersi dividere le iperbole in più 
generi, secondo il numero degli asintoti che ad esse potevano conve- 
nire, dicendo: Hyperbola primi generis duas habet asymptotos, ea secundi 
tres, ea tertiî quatuor et non plures habere potest, et sic in reliquis. 
Quindi si rifletta, che continuando la descrizione della curva proposta 
dal nostro Autore, con adattare la stessa costruzione alla parabola pro- 
lungata per di sotto, prendendo le c3, c3 da per tutto terze proporzio- 
nali alle ch, co; dal che si vede, che oltre la parte superiore 3, 1, 5 della 
curva che giace fra’ due asintoti paralleli G8, F9, ne nascono due altre 
parti o gambe inferiori 3 3, 3 3, alle quali, oltre i suddetti due asintoli 
continuati, si aggiunge per terzo asintoto la GF prolungata; e però, 
secondo la distribuzione fatta dal suddetto Newton, si riconosce questa 
curva per un’ /perbola del secondo genere; ed è appunto quella che da 
lui si descrive per la specie sessagesima, e si asserisce essere un 
iperbolismo della iperbola, che in ordine è il quarto: intendendo per 
iperbolismo la figura nata dall’ applicare il rettangolo contenuto dall’or- 
dinata di una sezione conica e di una data retta, alla proporzione co- 
mune fagliata nel diametro da uno de’ suoi termini. Come nel nostro 
caso, essendo l’ iperbole opposte E, Ace, il cui asse traverso .sia A, ed 
il secondo asse coniugato sia uguale a ciascuna delle rette AG, AF; 
e presa qualunque ordinata dell’ iperbola DE, si faccia come AD a DE, 
così AI a D3 (e similmente nell’ opposta sezione, come Ad a de, così 
A a 03): la figura 4 3, coll’altre sue parti 3 3 quindi nate, chiamasi 
dal Newton iperbolismo dell’ iperbola, ed è la sessagesima specie del- 
l iperbole del secondo genere. 

Ora questa non essere altra che la curva sopra descritta dal Si- 
gnor Viviani, si dimostra così. Essendo il quadrato AD al quadrato 
DE come il quadrato AI al quadrato D3, cioè al quadrato AC; ed il 
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quadrato DE al rettangolo IDA essendo nell’ iperbola come il quadrato 
del secondo diametro AG al quadrato di AT: sarà per P ugualità per- 
turbata, il quadrato AD al rettangolo IDA come il quadrato AG al 
quadrato AC; e per la conversione di ragione, il quadrato AD al ret- 
tangolo DAI (cioè la retta DA o pure 3 alla AL) sarà come il qua- 
drato AG al rettangolo GCF, che nella parabola è appunto come la Al 
alla CH ; onde la C3 è terza proporzionale dopo le due CH, AI, se- 
condo la costruzione del Sig. Viviani; e pertanto ia curva da lui qui 
descritta è la medesima con questa specie di seconda iperbola consi 
derata dal Newton. i 

È manifesto che ii lato retto dell’ iperbole TE, Ae, è lo stesso con 
quello della parabola GIF, cioè la terza proporzionale dopo le due {A 
ed AG. 

Proposizione LXX XVI, Tronema LVI. 


Sia il prisma triangolare ABN ( Fig.79), di cui la faccia  rettan- 
gola AN sia parallela all'orizzonte, e sia sostenuto sopra l' estremità OA, 
UN; e sia il peso I nel mezzo della leva AC che pareggi la resistenza 
della sezione di mezzo BE; e Valtro peso L fuori del mezzo, che pareggi 
ia resistenza della sezione FG. Dico che tali pesi assoluti T, L hamno tra 
di loro la proporzione delle parti disuguali CU, HA. 

Poichè inteso in H il peso M uguale ad Î, essendo il momento del 
peso L siva al momento della resistenza FG, ed il momento I pareg- 
giando il momenio della resistenza BE, sarà il momento di I, al momento 
di I come il momento della resistenza FG al momento della resistenza BE, 
cioè, per la prop.3, come il quadrato FH al quadrato BD, 0 pure come 
il quadrato AH al quadrato AD, cioè al rettangolo ABC; ma il momento 
I al momento M, per la prop. 84, sta come il rettangolo ADC al rettan- 
golo CHA; dunque per lugual proporzione il momerto di L al momento 
di M, cioè i peso assoluto di È al peso assoluto di M, ovvero al peso as- 
soluto I, sta come il quadrato AU al rettangolo CHA : cioè come le linea 
AT alla HC. Il che si dovea dimostrare. 


# 


Proposizione LXXXVII, Quesrro XXXI. 


Si cerca la scala che dimostri con quale proporzione vadano sce- 
mando dal mezzo D (Fig. 80) È pesi assoluti che pareggiano le resistenze di 
varie sezioni nel suddetto prisma triangolare. 

Prolungata la BD, si faccia ad esso uguale la DO, e intorno al 
triangolo ABC facciasi il rettangolo ASPC, e con gli asintoti PS, PC pel 
punto Q descrivasi l' iperbola QA, che necessariamente passerà per A les- 
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sendo il rettangolo SD uguale al BC, cioè al DR, cd aggiunto di comune 
BC riuscendo tutto lo SC uguale a tutto il BR, e però i punti Q, A_es- 
sendo nella medesima iperbola, riguardante gli asintoti SPR); e similmente 
con gli asintoti SA, SP descrivasi per lo stesso punto Q l iperbola QC, 
che pure passerà (per la stessa ragione) per C. Dico che l applicate DQ, 
HX, LV, EG ec. sono le misure de’ pesi assoluti O, N, M ec. che pareg- 
giano è momenti delle sezioni DB, HF, LI cc. Imperocchè uquagliandosi 
i rettangoli, per esempio, AP, XP: tolto di comune HP, sarà il rettan- 
golo SH uguale al rettangolo HZ, onde AH ad TIC (cioè per il prece: 
dente, il peso N al peso 0) sarà come XII ad HS", cioè a DB 0 pure 
a DO; onde in dette linee XH, DQ sta la proporzione de’ pesi N, O; e 
però l’ iperbola descritta è la scala che si cercava. 


Proposizione LXXXVIII, Trorema LVII. 


Sia il prisma parabolico ABC ( Fig. 81), di cui la base rettangola 
AG sia parallela all’ orizzonte e sia sostenuto nell’ estremità AC; e sia 
inteso segato con due piani paralleli BD, EF retti alla base. Dico che i 
pesi assoluti HT, 1, che pareggiano i momenti delle resistenze BD, EF, 
sono tra loro come le medesime sezioni BD, EF, 0 come l altezze BL, EM 
delle medesime sezioni. 

Poichè immaginato un peso N uguale ad H ed appeso in MF, € 
presa la MO terza proporzionale delle BL, EM: essendo che il momento 
di N al momento di H sta come il rettangolo CMA al rettangolo CLA , 
cioè (per la prop. 84) come la linea EM alla BL; ed il momento di HI 
al momento di I sta come il momento della resistenza BD al momento 
della resistenza EF (pareggiandole ), cioè come il quadrato dell’ altezza BL 
al quadrato dell’ altezza EM (per la prop. 3), 0 pure come la prima BL 
alla terza MO; adunque per Vl ugual proporzione , il momento di N al 
momento di 1 sta come la EM alla MO, cioè come la BL alla EM: ma 
il momento di N al momento I sta come il peso assoluto di N al peso as- 
soluto di I, cioè come il peso assoluto di H al peso assoluto di I; adun- 
que il peso assoluto di H al peso assoluto di I sta come BL «d EM, che 
sono l'altezze delle sezioni, 0 come la medesima sezione BD alla sezione 
EF. Il che ec. 

Coroll. Quindi è chiaro, che la scala de pesi che spezzano tal solido, 
sta nelle linee applicate parallele al diametro della stessa parabola ABC. 


Proposizione LXXXIX, Trorema. LVII. 


Stuno le due parabole ABD, CBD ( Fig. 82) sopra la stessa base 
BD e con gli assi uguali AD, CD posti in dirittura, e sia la superficie 
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ABC la faccia anteriore di un solido prismatico che abbia l’ opposta fac- 
cia simile ed uguale alla stessa ABC; il qual solido sia posato sopra il 
sostegno D posto nel mezzo della linea AC; ed i pesi E, F nell’ estremità 
AC attaccati sieno tra di loro uguali e pareggino la resistenza della se 
zione BD. Dico che se lo stesso: solido fosse altrove appogiato come in G, 
e che i pesi I, L posti nelle stesse estremità, e fra di loro equilibrati, pa- 
reggiassero la resistenza delia sezione GH,° sarebbe il peso I uguale al 
peso E ovvero all'altro F. 

Imperocchè pareggiandosi da’ pesi 1 ed L la resistenza della sezione 
GH, ed equilibrandosi nelle distanze AG, GC, sopra il sostegno G , se- 
condo ciò che si è concluso nella prop. 79, lo stesso peso 1 pareggerebbe 
dal suo canto la resistenza della medesima sezione GI, quando la sola 
parte HGA. sporgesse fuori del muro; ma il peso, da cui si pareggia in 
tale stato la resistenza della sezione GI, è il medesimo, ovvero è uquale 
a quello che pareggeretbe la resistenza dell’ altra sezione BD, quando BDA 
sporgesse fuori del muro, per la famosa proposizione del Galileo circa il 
prisma parabolico: ed allora lo stesso peso E (per la proposizione 79 SÌ 
pareggerebbe la stessa resistenza BD; adunque il peso I è uguale al peso 
E ovvero al peso F. Il che ec. 


Proposizione NC, TroreMma LIX. 


Poste le medesime cose, si dimostrerà che V aggregato de’ pesi E, F, 
è quali st equilibrano d' intorno al sostegno D colla resistenza DB, all’ay- 
gregato de’ pesi I, L, i quali si equilibrano d’ intorno ad un altro punto 
G colla resistenza GH, sta reciprocamente come la parte maggiore GC 
alla DC, che è la metà di tutta la AC. 

Imperocchè per l’ equilibrio starà L ad I, come AG a GG; e com- 
ponendo, L ed I insieme sta ad I come tutta la AC alla CG; ma I è 
uguale ad E, di cui il doppio sarebbe l aggregato de’ pesi E, F; dun- 
que starà I al dello aggregato de’ pesi E, F come DC ad AC; e per 
Vugualità perturbata, sarà V aggregato de’ pesi 1, L all’ aggregato dei 
pesi E, F come DC a CG; onde convertendo, è manifesta la verità di 
quanto si era proposto. Il che ec. 

Corollario. Se intenderemo lo stesso solido appoggiarsi a’ due so- 
sltegni posti ne’ (ermini A, C; è manifesto che il peso, il quale equi- 
librerebbe la resistenza BD, essendo appeso nel mezzo di AC in D, 
sarebbe uguale appunto a’ due pesi E, F; ed il peso, che posto altrove 
come in G uguaglierebbe la resistenza GH, dovrebbe altresi pareggiare 
V aggregato de’ pesi 5, L; per la qual cosa, il peso abile precisamente 
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a rompere il detto solido in D, al peso che fusse sufficiente a romperto 
in G, starà come CG a DC. 


Proposizione XCI, Trorema LX. 


Nel cuneo 0 prisma triangolare ABH (Fig. 83) sostenuto in AB e 
segato per mezzo in D, ed altrove in C; il peso abile a spezzare in © al 
peso abile a spezzare in D, sta come la parte BC alla CA. 

Stendasi la sezione DG in E fino che V altezza DE sia uguale alla 
CF. Dunque il peso abile a spezzare la sezione CF a quello che è abile 
a spezzare lugqual sezione DE, sta, secondo il Galileo, come il rettangolo 
BDA dal rettangolo BUA, ed il peso abile a spezzare la sezione DE a 
quello che spezzerebbe la sezione DG, sta (per ia prop. 3) come il qua- 
drato DE, cioè il CF, al quadrato BG; ovvero come il quadrato BC al 
quadrato BD, cioè al rettangolo BDA. Dunque, per l ugualità perturbata, 
il peso abile a spezzare la sezione CF a quello che è abile a spezzare la 
DG, sta come il quadrato CB al rettangolo BCA, cioè come la BC alla 
CA. I che ec. 

Corollario. Il peso abile a spezzare in CF al peso abile a spez- 
zare in ML sta come il rettangolo di BC in AM al rettangolo di AC 
in MB, ovvero è in ragione composta di BC ad AC e di AM ad MB; 
perché il peso equivalente alla sezione CF a quello che equivale alla 
sezione ML, ha ragione composta dell’ equivalente alla sezione FC al- 
P equivalente alla DG, e di questo all’ equivalente alla ML; ma la prima 
ragione è come di BC ad AC, e la seconda è come di AM ad MB per 
questa proposizione; dunque i pesi equivalenti alle sezioni CF, ML sono 
in ragione composta delle dette proporzioni; o pure sono come il ret. 
tangolo di BC in AM al rettangolo di AC in MB. Il ehe ec. 


Proposizione XCH, Trorema LNI. 


Nel cuneo parabolico IBA ( Fig. 84), il peso equivalente alla resi- 
stenza della sezione CF al peso equivalente alla resistenza della sezione 
DG, sta come il quadrato della media proporzionale BH tra BC e BD al 
rettangolo BCA. 

Si stenda DG in E, sicchè la sezione DE sia uguale e di pari al- 
tezza alla CF; dunque il peso equivalente alla sezione CF all equiva- 
lente alta sezione DE sta reciprocamente come il rettangolo BDA al 
rettangolo BCA; ma il peso equivalente alla DE a quello che pareg- 
gerebbe la DG sta come il momento della resistenza DE a quello della 
&D, cioè, per la prop. 3, come il quadrato DE, ovvero CF, al quadrato 
Dir, 0 pure come la CB alla BD, o come il rettangolo BCA al rettan. 
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golo di BD in CA; dunque per l ugual proporzione il peso equivalente 
alla sezione CF all’ equivalente alla DG, sta come il rettangolo BDA al 
rettangolo di BD in CA, cioè sta come DA a CA; e quando il punto 
D fusse nel mezzo della retta BA (come tacitamente qui suppone il 
Viviani, in coerenza di ciò che espressamente ha supposto nell’ ante- 
cedente ) , sarà il primo peso al secondo come BD a CA o come CBD 
a BCA o come il quadrato della BH, media tra BC e BD, al detto ret- 
tangolo BCA; ma generalmente la proporzione del peso che rompe in 
C a quello che rompe in D, è come DA a CA, come si è mostrato; ed 
è per accidente che essendo il punto D nel mezzo si possa in vece 
della DA prendere la DB e cavarne la proporzione di sopra enunciata 
dal nostro Autore. 


Proposizione XCHI, Quesito XXX. 


In questi solidi cuneiformi, ed in altri su questo andare, cercare le 
sezioni di minor resistenza, se ve ne sono; e quelle d' ugual resistenza, se 
in diversi punti vi si ritrovano. 

Nel cuneo triangolare e nel parabolico di sopra considerati non 
vi è altrimenti sezione alcuna che dir si possa di minima resistenza : 
e né meno due sezioni ugualmente resistenti assegnare si possono ; es- 
sendo sempre le sezioni più vicine alia testata del cuneo di maggior 
resistenza che le più vicine al taglio del medesimo; ed il simile av- 
viene in qualsivoglia sorte di cuneo che generato fusse da alcuna del- 
l infinite parabole o iperbole riferite al suo diametro; siccome ancora 
ne’ cunei semicircolari o semiellitlici, come con simile progresso si può 
dimostrare. 


Proposizione XCIV, Teorema LXII. 


Nell’ emisfero 0 emisferoide ABC ( Fig.85) che sia col piano oriz- 
contale sostenuto nell’ estremità AC, si dimostrerà che i pesi assoluti H, I, 
da’ quali sì pareggiano le resistenze delle sezioni BD, EF rette al piano 
AC e tra di loro parallele, sono come l altezze delle simili sezioni 
BL, EM. 

Poiche, prese le MO, MG continue proporzionali dopo le BL, EM, 
e considerato il peso N uguale ad H appeso in M, sarà il momento di N 
al momento di H come il rettangolo CMA al rettangolo CLA , cioè come 
il quadrato EM al quadrato BL (nel mezzo cerchio 0 mezza ellisse ABC ), 
cioè come la linea MO alla BL; ed il momento di H al momento di I 
sta come la resistenza della sezione BDL alla resistenza della sezione EFM 
(pareggiandole per ipotesi), cioè come il cubo BL al cubo EM (per la 
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prop. 4) 0 pure come la prima BL alla quarta MG; adunque per l ugual 
proporzione il momento di N al momento di I sta come la MO alla MG, 
cioè come la BL alla EM; ma il momento di N al momento I sta come 
il peso assoluto di N, cioè come il peso assoluto H al peso assoluto | ; 


udunque detti pesi. sono come l altezze delle sezioni corrispondenti. Il 
che ec. 


Proposizione XNCV, Trorema LXIE. 


Nel prisma parabolico ( Fig. 86) sostenuto come si vede in M, N, 
pareggi il peso E il momento di resistenza della sezione AB, e sia qua- 
lunque altra sezione CD. Dico che un altro peso F, uguale all’ E, pareg- 
gerà il momento di resistenza della sezione CD; cioè che detto prisma è 
da per tutto di eguale resistenza. 

Poichè il momento di E al momento di F sta come il rettangolo MIN 
al rettangolo MLN, cioè come GI alla HI, ( mercè della parabola MGHN), 
o pure come i loro doppi GB, HD; cioè, per la prop. 2, come il momento 
delle resistenze nelle sezioni AB, CD; e permutando, il momento del peso 
Sal momento della resistenza AB sta come il momento del peso F al 
momento della resistenza CD; ma il momento E pareggia la resistenza AB, 
adunque anche il momento F pareggia la resistenza CD; e però questo 
prisma è ugualmente resistente per tutto. Il che cra da dimostrarsi. 

È chiaro dal contesto essere le figure MGN, MBN due parabole 
uguali falte sopra la base comune MN e colle cime rivoltate alla banda 
opposta; e che però il cuneo parabolico, di cui parla il Galileo (1), mo- 
strandolo ugualmente resistente quando si sporga fuori del muro a 
qualsivoglia lunghezza (quale sarebbe il solido IGHNPCAE, se il punto 
G fusse la cima della parabola MGN, ed il punto A dell’ opposta QAP, 
e se collocato fusse col rettangolo EAGI orizzontale e coll’ altro EINP 
stesse fitto nel muro verticale; e qual ancora sarebbe raddoppiandolo 
il solido MGNPAQ similmente posto col rettangolo QMNP nel muro, 
sicchè le rette QM, PN fussero orizzontali ), è un solido d’ uguale resi- 
stenza ancora essendo sostenuto da ambi gli estremi, purchè si ponga 
in sito convenevole, cioè facendo giacere la parabola MGN nel piano 
orizzontale, sostenuto negli estremi della base della parabola MN: o si 
pigli il solo QGNP (che è un duplicato cuneo parabolico), o si raddoppi 
questo di nuovo, come ha fatto il Sig. Viviani, per maggiore stabilità 
e vaghezza, nel solido prismatico GNBMQ0PA; sicchè è verissimo ciò 
che asserì il Galileo (2), potersi ne’ travamenti delle navi levare un 


{1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 139. 
(2) Op. cit., pag. 140. 
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terzo di peso a tutte le travi senza diminuirne la gagliardia; essendo 
il presente solido appunto due terzi del prisma rettangolo che gli fusse 
circoscritto, e di cui tutte le sezioni fussero uguali alla AB. Onde que- 
sta speculazione del Sig. Viviani serve appunlo a confutare la calunnia 
opposta al Galileo, prima da Monsù Blondello in Francia e poi dal Si- 
gnor Marchetti in Italia, spacciando ch’ egli altamente s’ ingannasse 
nel proporre che il suo solido parabolico fusse utile a praticarsi con 
risparmio di più di 33 per 100 senza dispendio di robustezza; il che, 
sebbene non si verifica ne’ solidi parabolici disposti come nelle propo- 
sizioni 88, 90 e 92, esaminati a tal fine dal nostro Autore, basta che 
si dimostri vero nella presente situazione, che del pari è sufficiente a 
salvare il detto di quel grand’ uomo: oltre di che altre maniere non 
mancano da difenderlo in questo proposito, come si può vedere nella 
mia risposta apologetica par. 1, cap. 7, n.° 6, pag. 134 e seguenti. 


Proposizione XCVI, Trorkma LXIV. 


Negli emicilindri di base circolare o di base ellittica, come nelle figure 
si vede (Fig. 87), sostenuti nell’ estremità M, N; dico pure che se il 
peso E pareggia la resistenza AB, anche il peso F, uquale ad E, pareg- 
gerà la resistenza CD. 

Perchè il momento di E al momento di F sta come il rettangolo MIN 
al rettangolo MLN, cioè come il quadrato AG al quadrato CH (per la 
natura del semicircolo o della semiellisse ), cioè come il momento di resi- 
stenza della sezione AB al momento di resistenza della sezione CD, per 
la prop. 3; e permutando, il momento di E al momento di resistenza della 
sezione AB starà come il momento di Fal momento della resistenza CD: 
dunque se è primi momenti si pareggiano , come vuole la supposizione , 
ancora è secondi saranno uguali , cioè il momento F_ pareggerà altresì la 
resistenza CD. Il che ec. 

Questi appunto sono i solidi d’ uguale resistenza, trovati dal Blon- 
dello e dal Marchelti per surrogarsi al solido parabolico del Galileo, 
da essi creduto incapace di adattarsi a tale effetto; ma molto prima 
gia inventati dal nostro Autore, oltre gli altri di simile proprietà. 


Proposizione XCVII, Trorema LXV. 


Ancora con un mezzo cerchio e con una semiellisse, ovvero con due 
semiellissi di uguale diametro orizzontale e di diverso diametro perpendi- 
colare, si possono avere solidi ch’ essendo sostenuti ne’ loro termini, siano 
d’uguale resistenza in riquardo ad un dato peso collocato in qualsivoglia 


punto interposto fra i suoi sostegni. 
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Questa proposizione è solo brevissimamente accennafa con un 
semplice sbozzo o piuttosto intrigo di linee, da cui nulla può ricavarsi; 
ma credo che il vero sentimento dell’ Autore sia il seguente. 

Intendasi sopra la retta orizzontale MN ( #%g. 88) I’ ellisse MAN, 
ed il semicircolo MBN; o pure le due ellissi diversamente alte MAN, 
MBN; e s’ intendano alcuni prismi, o per parlare con maggiore pro- 
prietà, certe volte a mezza botte, fatte colla grossezza espressa dalle 
lunette MBNAM: sicchè la volta interiore abbia per centina la curva 
MBN, e la superiore si termini all’ altra curva MAN. Dico esser queste 
volte solidi nel loro massiccio da per (lutto d’ uguale resistenza; per- 
chè se il peso E fosse abile a sforzare la grossezza AB, ed il peso F 
uguale ad E lirasse perpendicolarmente l’ altra grossezza CD ; essendo 
tanto il quadrato AG al quadrato CH, quanto il quadrato BG al qua- 
drato DH, nella proporzione del rettangolo NGN al rettangolo MHN, 
sarà AG ad HC come BG a DH; e permutando, AG a GB come CH 
a DH; e dividendo, AB a BG come CD a DH; e di nuovo permutando, 
AB a CD come BG a DI; ed il quadrato AB al quadrato CD (cioè 
per la prop. 3 il momento della resistenza AB al momento della resi» 
stenza CD) sarà come il quadrato BG al quadrato DHT, ovvero come 
it rettangolo MGN al rettangolo MHN, cioè come il momento del peso 
£ al momento dell’ ugual peso F, secondo il Galileo; onde siccome il 
momento primo pareggia il terzo, così il secondo esser debbe uguale 
al quarto; cioè, se il momento di resistenza della grossezza AB è uguale 
al momento del peso E, altresi il momento di resistenza nella gros- 
sezza CD dee riuscire uguale al momento del peso F:. e pertanto la 
volta da ambe le parti convessa e concava-ellittico o dall’ una ellittico 
e dall’ altra circolare (purchè abbiano lo stesso asse traverso le. due 
curvafure ) sarà da per tutto di uguale resistenza, in riguardo al mede- 
simo peso, dovunque le si posi sul dosso o venga sospeso da qualsi- 
voglia punto della sua concavità. Il che ec. 


Proposizione XCVIII, Teorema LXVI. 


Se sara la parabola ABCDE (ig. 89), la cui base AE, U asse CE, 
e d'iniorno ad essa il rettangolo GE, in cui applicandosi le rette IL , 
MN, OP, parallele a CF, si ritrovino tra IL, LO due medie LS, LR; 
e tra MN, NB due medie proporzionali NV, NT; e tra OP, PD due me- 
die PZ, PX; e così sempre ; dico che i punti ASVEZE, sono in una certa 
curva, la quale se si rivolterà d' intorno alla base AK descriveraà un so» 
lido rotondo, che sarà da per tutto d’ ugual resistenza, sostenendosi megli 
estremi A, E. 
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Imperocchè il momento della resistenza nel cerchio descritto da CK 
ul momento della resistenza nel cerchio descritto da VN, sta come il cubo 
CE al cubo VN (per la quarta proposizione), cioè come il cubo MN al 
cubo VN o come la prima MN alla quarta delle proporzionali NB, cioé 
come CF ad NB, le quali nella parabola sono come il rettangolo EFA al 
rettangolo ENA, o come il momento di un dato peso, che posto in F ba- 
stasse a superare la resistenza di CF, al momento del medesimo peso po- 
sto in N; adunque il momento della resistenza CF al momento della re- 
sistenza VN è come il momento di un peso in F al momento dello stesso 
peso in N; e permutando, il momento della resistenza CE al momento del 
peso in F sta come il momento della resistenza VN al momento del me- 
desimo peso in N; onde siccome il momento della resistenza CF sarebbe 
pareggiato da un tal peso posto in F, ancora il momento della resistenza 
VN sarebbe uguagliato dallo stesso peso in N, che è quanto dire che sa- 
rebbero uguali le resistenze del solido in qualsivoglia sezione CF, VN. 
Il che ec. 

La curva AVCZE, da cui nasce questo solido rotondo di uguale 
resistenza, si chiama una ellisse cubica per avere i cubi dell’ ordinate 
CF, VN proporzionali a’ rettangoli AFE, ANE fatti dalle parti del suo 
diametro AE. 


Proposizione XCIX, Teorema LXVII. 


La scala delle forze 0 pesi da appendersi in diversi luoghi d’ una 
leva, ed equivalenti ad una data invariabile resistenza posta nella contral- 
leva, sta nelle linee parallele alla perpendicolare tirata dal sostegno sopra 
. la leva, e terminate da qualunque iperbola, di cui le asintote siano la detta 
leva e la perpendicolare. 

Sia la leva AB ( Fig. 90) sostenuta in C, e nell’ esiremo della con- 
Iralleva CA sia la resistenza D, che da qualsivogliano punti F, B ec. sia 
equilibrata dagli equivalenti pesi 0 forze G, E; e nell’ angolo retto BOH 
sia descritta qualunque iperbola LI, di cui siano asintote le lince CB, CH, 
e dai punti F, B siano le FI, BI, parallele all’asintoto medesimo CHI. 
Bico che qli equivalenti G, E sono fra loro come Vl intercette FI, BL. 

Poichè essendo le forze G ed E. equivalenti alla resistenza D, sarà 
(Ga D come la distanza AC alla CF; e D ad E come la BC alla AC: 
adunque, per Vl uqualità perturbata, come {x ad E, così BC a CF, ovvero 
FI a BL, per essere il rettangolo CBI, uguale al CFI, per la proprietà 
dell’ iperbola; se dunque FI rappresenta la misura dell''equivalente G, la 
BL rappresenta l equivalente E e così tutte V altre intercette; sicchè la 
scala di tali forze 0 pesi equivalenti sta nelle delle intercette cc. 
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Proposizione C, Trorema LXVIII. 


La scala de’ pesi d’ ugual momento al momento variabile d’ uno stesso 
peso nella leva che successivamente muti centro 0 sostegno, stante la me- 
desima distanza de’ contrappesi, è nelle parallele condotte dentro l angolo 
asintotale della iperbola (ma però terminate fra la curva cd una paral- 
lela all’ asintoto). 

Penda il peso I dal punto D della libra DC (Fig. 91), e con 
esso si equilibri il peso K, posto il sostegno in varj punti della detta 
libra come in E, e. Pongasi perpendicolare a DC la EG, ovvero eg 
proporzionale al peso K, essendo DIT proporzionale al peso I; sarà 
dunque DE ad EC, come K ad I, cioè come GE a DH; e per tanto 
il rettangolo EDH sarà uguale al rettangolo CEG; ed aggiunto di co- 
mune FEC, sarà il rettangolo HD€ uguale al GFB; e però i punti D, 
G saranno nell’ iperbola DG, che riguarda gli asintoti HB, BC. E si- 
milmente, posto il sostegno e oltre il punto D, e fatta la stessa costru- 
zione , saranno uguali i rettangoli eDH, Ceg; i quali tolti di comune 
dallo stesso rettangolo Ce/, rimarrà HDC uguale al gfB; ed i punti D, 9 
nella stessa iperbola fra 1’ angolo asintotale HBC ; onde se DII rappre- 
senta il peso I, le GE, ge, terminate fra l’ iperbola e la DC parallela 
all’ asintoto BH, rappresenteranno i contrappesi K equivalenti allo 
stesso I, posto che la libra DC sia sostenuta in qualsivoglia punto E 
ovvero e; che però la scala di cotesti pesi sta nelle parallele condotte 
dentro l'angolo asintotale, ma determinate dalla iperbola e dalla retta 
condotta parallela ad uno degli asintoti. Il che ec. 


Proposizione CI, Trorema LXIX. 


La scala de momenti di tutte l' uguali linee AB, CD, EF ( Fig. 92) 
inlercette da linee parallele, o pure di tutti è piani AB, CD, EF, in un 
parallelepipedo, prisma o cilindro ec., sta fra le linee BC, DH, FI, nell'an- 
golo rettilineo FILI intercette. 

Questo è chiaro, perchè le grandezze AB, CD, EF essendo uguali, 
i momenti loro sono come le distanze dal sostegno LB, LD, LF: e però 
ancora sono proporzionali all’ ordinate del triangolo BG, DH, FI. Il che 
si dovea dimostrare. 

Corollario I. Quindi ancora è momenti de pesi 0 cilindri equali AB, 
CD ( Fig. 93), posti in varie lontananze e contrappesati dallo stesso in- 
variabile momento del peso O, crescono come le parallele tirate sotto ad 
un angolo rettilineo. 

Corollario I. Se la cassa AB (Fig. 94) sarà piena d' acqua, e s'in- 
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tenderà muoversi il diaframma KB sempre parallelo a sè stesso, si an- 
derà abbassando l’acqua nel continuo slontanamento di esso diaframma; 
ed il momento del peso di tutta la detta acqua contro il momento dello stesso 
contrappeso O anderà crescendo come le lince parallele nel triangolo BLG. 

Perchè il peso dell’acqua sarà uguale, ed il suo momento sarà 
proporzionale alle. distanze’ del suo centro di gravità dal sostegno L, 
ovvero come le loro duple, cioè come l’intere lunghezze LB, LD, o pure 
come l’ ordinate BG, DH nel detto triangolo. Hl che ec. 


Proposizione CI, Trorema LXX. 


I momenti delle linee DE, FG, LM nel triangolo ABC ( Fig. 95) 
crescono e scemano come le linee EH, GI, MO nella parabola quadratica 
AIOG, la cui base AC; 0 pure sono come i rettangoli DEA, FGA, LMA ec. 

Perchè il momento di DE al momento di FG (posto il sostegno 
in A) è in ragione composta della DE alla FG, che è quanto dire di 
EC a GC, e della distanza EA alla distanza AG; ma di queste propor- 
zioni si compone ancora la ragione del rettangolo AEC al reltangolo 
AGC; dunque il momento DE al momento FG sta come il rettangolo 
AEC al rettangolo AGC, ovvero come le linee EH, GI condotte nella 
parabola parallele al diametro: ed essendo similmente la ragione dei 
rettangoli DEA, FGA composta delle distanze AE, AG e di quella 
delle grandezze ED, GF, come appunto la ragione de’ momenti suddetti: 
è chiaro essere i delli momenti proporzionali ancora a que’ rettangoli. 
Il che ec. 

Corollario I. Se girando il triangolo BAC d’ intorno il lato AB ne 
nascerà un:cono, le superficie cilindriche descritte dalle linee DE, FG 
saranno altresì come i rettangoli DEA, FGA; e però riusciranno come 
i momenti delle suddette linee. Il che però è generale di tutte le figure 
ABC sostenute in A, convenendo a qualsivoglia specie di figura l’ es- 
sere i momenti delle ordinate alla base AC proporzionali a’ rettangoli 
di dette ordinate nelle distanze dal sostegno; e conseguentemente alle 
superficie cilindriche generate da esse ordinate nel solido rotondo che 
nasce rivolgendosi la figura d’intorno all'asse AB. 

Corollario II. Lo stesso ‘seque ne’ momenti de piani o circoli DE, 
FG nel conoide parabolico quadratico ABC ( Fig. 96); imperocchè questi 
piani crescono e scemano proporzionalmente alle linee del triangolo sud- 
detto ABC; e però sono detti momenti misurati dalle rette ET, GI pa- 
rallele al diametro della parabola fatta sopra la base AC. 

Corollario III. Perchè poi la maggiore di lulte queste lince condotte 
nella parabola è il diametro che corrisponde al mezzo della lunghezza del 
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triangolo 0 del conoide; quindi il massimo momento delle ‘ordinate nel 


triangolo, 0 de’ piani paralleli alla base di esso conoide, è nel'mezzo di 
tutta la lunghezza AC. 


Prorosizione CIII, TroreMma LXXI, 


La scala de' momenti di tutte te lince ‘sottotese ad un angola rettili 
neo (posto il sostegno mel detto angolo) sono come le linee determinate dal 
irilineo parabolico. 

Imperocchè i momenti delle lince CB, EF ( Fig. 97) sono come i 
quadrati delle distanze BA, FA; e però sono come le rette BD, FG, che 
ad esse eorrispondono mel (rilineo della parabola quadratica. 

Corollario. Quindi i momenti de’ rettangoli, de’ prismi, de’ cilindri, 
tirati fuori d'un muro. ed in somma di tutte le grandezze che sono cre- 
scenti a misura delle distanze, crescono come le linee intercette dal detto 
Irilineo della quadratica parabola. 


Proposizione CIV, Trorema LXXII. 


I momenti delle grandezze, le quali crescono in ragione de’ quadrati 
delle distanze, come sarebbero le linee intercette dal trilineo parabolico 
quadratico ( Fig. 98) BC, DE, ovvero i cerchi NC, ME del cono MAE, 
ovvero i piani di una piramide ec. sono come le linee CF, EG intercette 
dal trilineo parabolico cubico EAG. 

Perchè ne’ momenti di tali grandezze, alla ragione di esse, la 
quale già si suppone duplicata di quella delle distanze , si aggiunge 
un’altra volta la ragione delle stesse distanze ; onde si compone la ra- 
gione de’ momenti BC, DE, ovvero NC, ME triplicata dalla ragione AC, 
AE, la quale è la stessa de’ cubi AC, AE, cioè delle linee CF, EG nel 
trilineo della parabola cubica; onde è manifesto ciò che era proposto 
da dimostrarsi. 

Corollario. Quindi i momenti de’ triangoli simili e de’ prismi trian» 
golari e de’ conoidi parabolici cavati fuori d’ un muro, sono proporzio- 
nali alle linee del medesimo trilineo della cubica parabola; essendo 
queste grandezze che crescono come i quadrati delle loro distanze 
dal sostegno a cui si appoggiano, come nelle proposizioni 74 e 76 fu 
dimostrate. 


Proposizione CV, Trorema LXXIII. 


Î momenti. delle grandezze crescenti in ragione de cubi delle di- 
stanze, crescono come le linee interceite dal trilineo parabolico. biqua- 


dratico. 
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La dimostrazione è simile alle precedenti: aggiungendosi sem- 
pre alla ragione delle grandezze quella delle distanze, per fare la ra- 
gione de’ momenti; onde generalmente si può dire che se le gran- 
dezze crescono in qualche ragione moltiplicata di quella delle distanze, 
i momenti vengono ad augumentarsi in una ragione sempre un grado 
più alta; e però le grandezze essendo come i cubi, i momenti diven- 
tano come i biquadrati delle distanze. 

Corollario I. Quindi è momenti delle lince intercette nell'angolo cu- 
bico parabolico , crescono come le linee inlerposte al trilinco parabolico 
biquadratico. 

Corollario HI. { momenti de’ trilinei della parabola quadratica, 0v- 
vero i momenti de’ coni e piramidi simili, cavati fuori d’ un muro, sono 
come le dette linee sottotese all’ angolo, che fa la tangente delle cima colla 
curva parabolica biquadratica (come nella prop. 72 si è veduto ). 


Proposizione CVI, Teorema LXXIV. 


I momenti dell applicate DE, BC nella parabola quadratica ABD, 
(Lig. 99) sono come i cubi delle medesime DE, BC. 

Imperocchè i detti momenti hanno ragione composta delle lince DE, 
BC e delle distanze EA, CA, o pure (per la natura della parabola qua- 
dratica } de’ quadrati DE, BC. Ma ancora il cubo DE al cubo BC ha la 
ragione composta di quella della linea DE alla BC e di quella del qua- 
drato DE al quadrato BC; dunque il momento della linea DE al momento 
della BC è come il cubo DE al cubo BC. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario I. Perchè nella parabola quadratica il cubo DE al cubo 
BC sta come la superficie DAE alla superficie BAC (per la prop. 62 ) 
saranno i momenti delle dette ordinate proporzionali alle medesime  su- 
perficie. 

Corollario II. Che se ABDE sarà un conoide parabolico quadratico, 
è momenti de’ cerchi DE, BC saranno come i quadrati delle distanze, EA, 
CA cc. 

Corollario II. £ se fusse ABDE la parabola cubica, sarebbero i 
momenti delle linee DE, BC come il biquadrato DE al biquadrato BG ce. 

Corollario IV. In tutte quelle figure piane e solide, che ‘dal Si- 
gnor Viviani nella proposiz. 61 si appellano di proporzionale aumento, 
cioè che al rettangolo o cilindro o prisma circoscritto hanno sempre 
una istessa delerminata ragione, sempre si verifica che i momenti 
dell’ ordinate o de’ piani paralleli alla base, stando la figura appoggiata 
al sostegno nella sua cima, sono come le stesse parti della figura, ché 
dalla cima restano tagliate dalle ordinate medesime, 0 da’ piani pa- 
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ralleli alla base. Imperocchè queste porzioni di figure, come quelle 
che sono proporzionali a’ rettangoli, o cilindri o prismi circoscritti , 
sono in ragione composta di quella delle basi e delle altezze, che 
sono lontananze di dette basi dalla cima; ma ancora i momenti di 
esse basi, cioè delle rette, o piani paralleli, sono in ragione composta 
delle medesime; dunque sono proporzionali i momenti di esse alle 
figure medesime tagliate dalla sua cima. 

Corollario V. In tulte le suddette figure, essendo 1’ ordinate o i 
piani paralleli proporzionali a qualsivoglia dignità delle distanze dalla 
cima; i momenti, che oltre la ragione delle grandezze importano 
un’altra volta le ragioni delle dette distanze, saranno proporzionali 
alle dignità di esse distanze di un grado superiori, cioè denominate 
da un numero maggior di una unità di quello da cui erano denomi- 
nale le dignità delle distanze medesime, proporzionali alle ordinate, 
ovvero a’ piani paralleli alla base nella figura che sia appoggiata nella 
stessa sua cima. 


Proposizione CVII, TroreMma LXXV. 


I momenti di tutte le linee CD, EF nella parabola quadratica ABG 
(Lig. 100), sostenuta su l appoggio A. corrispondente alla base AB, sono 
tra di loro come i rettangoli CDA, EFA ce. 

Già ho avvisato nel coroll. 1 della proposiz. 102, essere ciò ge- 
neralmente vero in qualsivoglia genere di figura; onde non accade 
altra dimostrazione, bastando il*discorso fatto in tale proposito nel 
luogo. citato. 

Corollario. Perchè il massimo di tali rettangoli è AHI, dove la AG 
lalmente resta divisa in H, che la GA sia sesquialtera di AH; dunque 
il massimo momento sarà quello dell’ applicata HI , in distanza di due 
terzi dalla base AB. 7 

«Che sia AHI (Fig. 101) il maggiore di tutti i rettangoli. iscritti 
nella parabola, essendo A{& sesquialtera di AH , si prova così: Con- 
dotta per I la tangente KIL, sarà HL dupla di HG; e però sarà la 
stessa HL uguale ad AÎT, che supponevasi parimente dupla di HG; 
dunque il rettangolo AHIM è adaltato alla metà della linea AL, man- 
cando della figura IHTL simile ad NDL, per cui mancherebbe qualun- 
que.altro rettangolo ADN applicato altrove alla stessa linea; e però , 
secondo, Euclide, sarà IHIAM maggiore di qualunque ADN. iscritto 
nello stesso triangolo KLA ; ma ADN è maggiore di ADC iscritto nella 
parabola; dunque tanto più IHTAM è maggiore di qualunque altro ret- 
fangolo ADC iscritto: nella parabola colla larghezza AD minore 0 mag- 
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giore di AH sopra determinata. Per fanto il detto triangolo è il mas- 
simo di tutti ; il che ec. 


Proposizione CVIHI, Trorema LXXVI. 


I momenti de piani CD, EF ( Fig. 102) paralleli alla base AB nel 
solido rotondo parabolico cubico ABG, sostenuto in A, sono come i paral- 
lelepipedi o prismi reltangoli, che abbiano per loro basi i quadrati CD. 
EF, e per altezze le distanze AD, AF. 

Ciò parimente si verifica in qualsivoglia solido rotondo o pira- 
midale o prismatico o d’ altra maniera, che abbia per sezioni tante 
figure simili proporzionali a’ quadrati de’ diametri o de’ lati omologhi , 
come delle CD, EF (ed ancora quando non fussero figure simili pren- 
dendo quadrati uguali o proporzionali ad esse, e surrogandoli in vece 
de’ quadrati CD, EF); alla proporzione de’ quali aggiungendosi quella 
delle distanze AD, AF, si compone la ragione de’ momenti di essi 
piani paralleli, uguale a quella de’ parallelepipedi o prismi rettangoli, 
nella proposta del Viviani enunciati. 


APPENDICE 


Questo è quanto si è trovato esistente nel fascetto de’ fogli rac- 
colti dal Viviani per illustrare questa importante materia delle Resi- 
stenze, sigillato col sigillo del Sereniss. Sig. Cardinale Leopoldo di 
Toscana, e firmato di propria mano di S. A. Reverendissima fin sotto 
il di 2 marzo 1667 ab Incarn., come raccontai nella mia risposta 
apologetica parte i, pag. 88. Nell’ordinare Ia quale opera, se io abbia 
gran fatica durato, non accade che stia ad esagerarlo , che ben potrà 
il lettore da sè comprenderlo riflettendo che si trattava di dare forma 
di libro ad una materia del tutto indigesta ed abbandonata affatto dal 
proprio Autore, il quale disperando di potere aver ozio sufficiente a 
perfezionarla, soltanto a fine di autenticare la verità d’ aver egli un 
tempo fa intrapresa cotal fatica, ne raccolse in fretta e senza scelta 
ed ordine veruno le cartucce, nelle quali si trovava d’ avere disteso 
alcuna cosa a tal maniera attenente, e fecele dal suddetto principe si- 
gillare. 

Come che non erano le proposizioni disposte col metodo conve- 
nevole, io le ho ridotte a quello che ho creduto essere il migliore, e 
che rendeva le proposizioni più tra di loro connesse e dipendenti 
luna dall’altra, con passare dalle cose più semplici alle più composte. 
Le proposizioni meccaniche attenenti a’ momenti di varj pesi, disposti 
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diversamente in varie libre, erano dall’ autore distinte con nome di 
Lemmi; ma io, ad imitazione d’allri matematici, le ho ridotte in ordine 
di proposizioni; e solamente alcune proposte sono state da me chia- 
mate Quesiti, perchè corrispondevano ad alcune proposte, nelle quali 
Autore non avea per anco delerminata la sua sentenza, ma solo pro- 
poneva d’investigare ciò che si dovesse tenere ; e 1’ altre indifferente- 
mente le ho volute nominare Teoremi. In molte cose mi è convenuto 
farla più da indovino che da geometra, per essere solo toccate in 
iscorcio le proposte, e con maniera alquanto oscura, come accade nelle 
cose che notiamo per un semplice nostro ricordo, senza metterci in 
pena che possano essere intese da altri; nel che se non avrò sempre 
felicemente incontrato il vero sentimento dell’ Autore, sarò degno di 
qualche compatimento. To posso attestare con tutta» sincerità d’ avere 
sempre addotte fedelmente le sue parole, non allerandole giammai se 
non, molto di rado, in qualche minuzia, per rendere più chiaro e com- 
piuto il senso della proposta: è ben vero che essendo alcune proposizioni 
distese in toscano ed altre in latino (anzi taluna mezza nell’ uno e 
mezza nell’ altro idioma) ho stimato bene il darle tutte con uniforme 
slile nella nostra favella distese, senza però mai dipartirmi dal senti- 
mento dell’Autore e dal metodo di dimostrare da lui usalo, come si 
può tuttavia riscontrare nell’ originale : avendo ancora distinto il testo 
di lui da ciò che di mio vi ho aggiunto per illustrarlo ; acciocchè niuno 
possa prendere sbaglio in attribuire a me le profonde speculazioni 
da esso ritrovale , o viceversa in ascrivere a lui que’ difetti che per 
avventura mi saranno scorsi dalla penna. Se avesse potuto l’Autore 
medesimo perfezionare quest opera, non vi ha dubbio che Vl averem- 
mo assai più compiuta e stesa a cose di maggiore rilievo, che non si 
è potuto fare dalla mia debolezza: e sopra tutto, alcune definizioni 
ed alcune proposizioni, le quali ora ci pajono superflue, o non atte- 
nenti alla materia delle resistenze, e sono come semi d’ altre profonde 
ricerche, rimasi sterili e senza frutto, perchè abbandonati dalla cul- 
tura di chi li piantò, allora non ci comparirebbero tanto inutili ed 
inopportune al nostro proposito, ma fecondissime si troverebbero di 
nuove importantissime verità. Comunque sia, gradisca il lettore que- 
ste poche notizie ripescate, alla meglio che si è potuto, dall’ oblivione 
in cui giaciute sarebbero, se l’ attenta cura di chi presiede alla nuova 
edizione dell’ opere del Galileo non rifletteva ad eseguire almeno in 
parte l’idea, che già ebbe il Sig. Viviani, d’ arricchirle co’ suoi pen- 
sieri a tal fine insieme raccolti. 


E perchè nella mia risposta apologelica parte 4, cap. 7, n.° 2, ol- 
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tre i solidi d’ uguale resistenza ritrovati dal nostro Autore, nelle pro- 
posizioni 48, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 93, 56, 97, 98, ho dimostrato 
come ritrovare si possano infiniti solidi d’ uguale resistenza, sì nel 
caso che da una parte sola siano fitti nel muro , e sì quando vengano 
retti in ambidue gli estremi: e tanto prescindendo dal proprio loro 
peso, quanto computandolo ; ed ancora paragonando tra di loro , non 
gia le parti di un medesimo solido, ma più e diversi solidi dello stesso 
nome ( come fa il Viviani nelle proposiz. 67 e 68), stimo bene di sog- 
giungere qui tradotti dal latino i problemi da me nel citato luogo spie- 
gati, acciocchè servano di corteggio alle suddette proposizioni del no. 
stro Autore, le quali in queste proposte si confermano e si ampliano 
a più universale applicazione, con gran vantaggio della pratica di cui 
in oggi si suole far tanto caso nelle ricerche della meccanica. 

Tutto l’artifizio ivi esposto consiste nel considerare le due figure 
dalle quali può intendersi generato un solido: cioè quella che esprime 
il suo profilo e quella che gli serve di pianta; Come per cagione di 
esempio, nel cuneo parabolico IABN ( Fig. 103) si vede che nasce 
dalla parabola verticale IFBA e dal rettangolo orizzontale BAK, mol 
liplicandosi Ie ordinate AI, CF della prima figura, che mostra il. pro- 
filo del solido , coll’ ordinate AK, RC della seconda, che gli serve di 
pianta, onde ne provengono i rettangoli TAKN, FCRM, che sono le 
varie sezioni del solido: ed essendo data o la verticale figura del pro- 
filo o l’orizzontale della pianta, si dimostra come geometricamente 
possa determinarsi l’altra in maniera tale, che da ambidue ne nasca 
un solido di uguale resistenza, secondo le condizioni che si ricercano; 
sicchè potendosi variare in infinito qualsivoglia delle due figure gene- 
ratrici, a cui possiamo per avventura essere obbligati, o dalla materia 
stessa che ce la porga bell’ e fatta, o dal luogo che non sia comoda. 
mente capace d’altra figura, o dall’ arbitrio di chi voglia un solido di 
un tale determinato contorno, è manifesto che infiniti solidi d’ uguale 
resistenza si polranno assegnare: per non dir nulla , che quanto qui 
si dice de’ solidi, Je di cui sezioni sono tanti rettangoli , agevolmente 
applicare si potrebbe a’ corpi, le sezioni de’ quali fussero tanti retfan- 
soli o tante parabole di qualsivoglia grado, o tante ellissi, 0 insomma 
tali omogenee figure che più ci piacciano, purchè sieno proporzionali 


a’ rettangoli circoscritti. 
ProzLema I. 


Data la figura orizzontale AFDB ( Fay. 104 ) d’ una Lrave che debba 
impegnarsi nel muro col suo termine A, ritrovare la figura verticale 
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AEGB da combinarsi coll’ altra, perchè ne risulti un solido d’ uguale 
resistenza, in riguardo al peso da attaccarsi al termine B di esso. 

Condotta la linea BF, e tirando qualsivoglia ordinata DI all’ asse 
AB che seghi FB in M, si faccia, come DL ad LM, così il quadrato 
di qualunque data linea AE al quadrato d’ un’altra GL ordinata al 
medesimo asse nel punto L parallela ad AE. Dico che i punti E, G 
saranno nella nuova curva EGC, corrispondente all’ effetto che si de- 
sidera. Imperocchè la ragione di AF ad LM (cioè della lunghezza AB 
ad LB) sarà composta delle ragioni di AF ad LD e di LD ad LM, cioè 
del quadrato AE al quadrato LG; per la qual cosa, se si compiranno 
i rettangoli FAE, DLG, e così gli altri in simigliante maniera. rilro- 
vati, fin tanto che se ne faccia un solido che abbia per base la data 
figura AF6B e per profilo verticale l’altra AEGCB ora determinata: 
questo sarà tale, che i momenti delle resistenze nelle sue varie sezioni 
(essendo in ragione composta delle basi AF, LD, e de’ quadrati dell’ al- 
tezze AE, LG) saranno proporzionali alle lunghezze tagliate dal suo 
termine B; cioè a’ momenti di un medesimo peso ivi attaccato: e però 
sarà di uguale resistenza il solido o si appoggi nel taglio del muro so- 
pra l’ordinata AF o sopra l’ ordinata LD della data base orizzontale. 
Il che ec. 

Corollario I. Se la base AFb ( Fig. 108) sarà un rettangolo, cioè 
se l'ordinata AF sarà da per tutto uguale alla LD, sarà il quadrato 
EA al quadrato GL come FA ad LM; ovvero come AB a BL. E 
però la curva EGB sarà una parabola, il cui asse BA, ed il solido 
quindi prodotto è il cuneo o prisma parabolico. già considerato dal 
Galileo. 

Corollario II. Se FBA (Fig. 106) fusse un triangolo, sarebbe DL 
uguale ad LM; e però ancora il quadrato EA uguaglierebbe il qua- 
drato LG: sicchè la faccia verticale sarebbe un rettangolo; ed il solido 
quindi nato diventerebbe il cuneo :triangolare già ritrovato dal Sig. Vi. 
viani, proposiz. 48. 

Corollario III. Ma quando FBA (Fig. 107) fosse una parabola 
cubica, sarebbe la ragione di FA a DL sultriplicata della ragione di 
AB a BL o di FA ad LM; onde quella di DL ad LM sarebbe dupli- 
cata di quella di FA a DL; ma la stessa, per costruzione, debb’ essere 
duplicata di AE ad LG (dovendo corrispondere a’ quadrati loro), adun- 
que la ragione di AF a DL sarà la stessa con quella di AE ad LG; 
onde ancora la curva EGB sarà una parabola cubica; ed il solido fatto 
da’ quadrati delle sue ordinate, o il conoide generato da cotal figura 
bel rivoltarsi d’ intorno al sno asse, come composto di cerchi nati dal- 
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applicate e proporzionali a’ delti quadrati, sarà d’ una uguale resi- 
stenza, come notò il Sig. Viviani alla prop. 53. 

Corollario IV. Generalmente, se la data figura sarà qualunque 
dell’ infinite parabole o iperbole, le di cui ordinate y si riferiscano a 
qualsivoglia potestà delle porzioni tagliate dall’ asse x, secondo | uni- 
versale equazione y = x” (dinotando m qualunque esponente posi- 
livo o negalivo, inliero o rotto); la natura dell’ altra curva ricercata 
sarà tale che la sua ordinata z dovrà riferirsi alle potestà delle mede- 
sime x tagliate dalla cima dell’ asse, l’ esponente delle quali potestà sia 
la metà dell’ eccesso di 41 sopra m; cioè, che la sua equazione sarà 
login a Di maniera che la curva cercata sarà parimente qualche spe- 
cie di parabola, qualunque volta il detto esponente riesca positivo (cioè 
quando m è minore dell’ unità, sicchè possa da essa sottrarsi); ma ne- 
eli altri casi sarà qualche razza d’iperbola, rimanendo l indice nega- 
tivo (quando non rimanga nullo, il che darebbe 1’ ordinate tutte uguali, 
come nel caso del rettangolo ritrovato nel coroll. 2) col sottrarsi il nu- 
mero maggiore m dalla detta unità: ciò che sempre accade quando la 
data curva è un trilineo parabolico, in cui le applicate si riferiscono 
alle porzioni della tangente verticale. 

Corollario V. Se la data curva FDB fusse un quarto d’ ellisse o 
di circolo, ne verrebbe la curva cercata EGB di tale natura, che la 
porzione dell’ asse BL al doppio di BA sarebbe come il biquadrato del- 
ordinata GL alla somma de’ biquadrati d’ ambidue le GL, EA. 


PruBLEMA Il. 


Dato il profilo verticale della curva ECB ( Fig. 104); ritrovare 
l’altra figura che aver debbe la base orizzontale per ottenere lo stesso 
effello. 

Si faccia qualunque triangolo BAF; indi, come il quadrato GL 
al quadrato EA, così stia la retta LM intercetta nel detto triangolo alla 
retta LD, che questa sarà una dell’ ordinate alla curva che si cerca; 
| e nella stessa maniera si troveranno tutte l’ altre, come è chiaro per lo 
conyerso della precedente costruzione. O pure, congiunta la BE, che 
sega in H Vl ordinata GL, si faccia, come il quadrato GL al rettangolo 
di AE in HL, così AF ad LD; e sarà similmente il punto D nella 
curva FDB ricercata; mercecchè questa costruzione confronta appunto 
con quella di sopra. 

Corollario I. Quindi ancora si potrà dedurre la stessa costruzione 
de’ solidi ritrovati dal Galileo e dal Viviani, secondo che vorrà sup- 
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porsi la data figura verticale, o una parabola o un rettangolo o una 
parabola cubica, imperocchè 1’ aHra figura orizzontale riuscirà re- 
spettivamente un rettangolo o un friangolo o una simile cubica pa- 
rabola. 

Corollario II. Che se la figura AEGB (Fig. 108) fusse un trian- 
golo, Y altra FDb sarebbe una iperbola tra gli asintoti ABb; imperoc- 
chè essendo GL uguale ad HL, sarà il quadrato GL al quadrato AE 
come il quadrato LM al quadrato AF; e pertanto essendo nella stessa 
ragione LM ad LD, saranno LM, AF, LD continuamente proporzionali; 
eioè LD ad AF come AF ad LM o come AB a BL (0 ancora come 
AE a GL); per la qual cosa il rettangolo DLB sarà uguale al rettan- 
golo FAB, come richiede la natura dell’ iperbola; ed oltre a ciò non 
solamente le sezioni del solido che ne risulta sarebbero d’ uguale re- 
sistenza, ma sarebbero uguali di spazio per essere i rettangoli AEF, 
LGD tra di loro uguali. 

Corollario III. Se la data curva è un quarto di cerchio o di el- 
lisse, 1 altra FDb ( Fig. 109) diventa una iperbola toccata in F dalla 
retta FB, di cui un asintoto sarebbe la retta AB, YV altro sarebbe KI 
perpendicolare ad AB nella distanza AT uguale ad AB, sicchè il cen- 
tro d’ essa sarebbe oltre il punto A nella BA altrettanto prolungata. 

Corollario IV. Se fusse Ja proposta curva EGB una iperbola (f'ig.110) 
con la cima in B e l'asse BA, ancora la curva FDb sarebbe iperbola, 
di cui un asintoto AB, VP altro JK, distante dal punto B. per, tutta la 
quantità del lato frasverso della detta iperbola EGB. Di maniera che 
il centro I di questa nuova curva FDb caderebbe nella cima dell’ iper- 
bola opposta alla data EGB. 

Corollario Y. Se finalmente la data curva EGB sarà qualunque 
dell’ infinite. parabole o iperbole riferite all’ asintoto , ancora la curva 
che si cerca sarà iperbolica o parabolica, come nel simile corollario 4 


della precedenie si è veduto. 


PropsLema III. 


Data la figura orizzontale AFbB (Fig. 104) d'una trave da ap- 
poggiarsi a due sostegni ne’ suoi termini AB: ritrovare la figura ver- 
ticale AEGB, che combinata coll’ altra faccia un solido ugualmente re- 
sistente da per tutto, dovunque si ponga un dato peso che lo aggravi 
ne’ punti di mezzo a’ suoi estremi. i 

Si faccia, come la DL a qualunque data AF, così il rettangolo 
ALB al quadrato LG. Sarà il punto G nella carva che si cerca, la quale 
soddisfarà al quesito. Imperocché il prodotto degli estremi, cioé del 
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quadrato LG nella DL (il quale prodotto è proporzionale al momento 
di resistenza nella sezione LDG, per essere in ragione composta del 
quadrato dell’ altezza LG e della base LD ) uguaglierà il prodotto dei 
mezzani, cioè della costante AF nel rettangolo ALB (il quale secondo 
il Galileo è proporzionale al momento d’un dato peso espresso per la 
costante AF, ed applicato nel punto L al vette AB); adunque il peso 
precisamente bastante a spezzare il solido in una di delle sezioni, è 
bastante altresi a romperlo in qualunque altra dovunque resti applicato; 
e non polendo vincere la resistenza d’ una di tali sezioni, nè meno sa- 
rebbe abile a vincerne verun’ altra. Il che ee. 

Corollario I. Se la base AFbB sarà rettangola ( Fig. 111) averà 
qualunque ordinata LD la stessa ragione alla costante AF; onde il 
rettangolo ALB al quadrato LG avrà altresì una medesima data ragione, 
e però la figura verticale AGB sarà un circolo o un’ ellisse, sicchè 
quindi ne nascerà il prisma semicircolare o semielliltico trovato prima 
dal Viviani nella prop. 106 e poi dal Blondelio e dal Marchetti e quindi 
da altri moderni osservato. 

Corollario II. E se la data curva orizzontale fusse una parabola 
ADB ( Fig. 112) descritta sopra la base AB, essendo Y applicate DL, 
parallele all’ asse, proporzionali a’ rettangoli ALB, sarà la ragione della 
DL alla costante AF uguale alla ragione del rettangolo ALB ad un 
costante quadrato GL; sicchè la figura verticale AECB sarà un rettan- 
golo d’una data altezza; e però il solido quindi generato sarà il prisma 
parabolico dal Sig. Viviani nella prop. 95, e poscia dal Blondello e da 
altri moderni, avvertito. 

Corollario III. Se ADB ( Fig. 113) fusse una ellisse di tal natura 
che il cubo dell’ ordinata DI, fusse proporzionale al rettangolo delle 
parti del diametro ALB, o uguale al solido che avesse per base il detto 
rettangolo e per altezza la costante AF, come suo lato retto: allora sa- 
rebbe LD ad AF come il rettangolo ALB al quadrato LD; ma per co- 
struzione è altresi il rettangolo ALB al quadrato LG. nella stessa ra- 
gione di LD ad AF; dunque il quadrato LG sarebbe. uguale ad LD; e 
però la curva verticale AGB sarebbe la stessa di specie e di numero 
colla data orizzontale ADB; onde il solido quindi nalo averebbe nelle 
sue sezioni tanti quadrati dell’ ordinate LD; e conseguentemente; .gi- 
rando la detta ellisse cubica ADB intorno 1 asse AB, produrrebbe un 
solido rotondo, le cui sezioni essendo i cerchi fatti dall’ applicate LD 
proporzionali a’ suddetti quadrati, si averebbe una sferoide d’ uguale 
resistenza, come osservò, prima d’ ogn’ altro, il Sig. Viviani alla pro- 
posizione 98. 
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Corollario IV. Se la data figura orizzontale fusse il triangolo 
AFB (ig: 144), la verticale sarebbe una parabola Ab descritta col- 
l’asse AB. Imperocchè LD ad AF è come BL ad AB, ovvero come il 
rettangolo ALB al rettangolo LAB; e nella stessa ragione dovendo es- 
sere il rettangolo ALB al quadrato LG, sarà questo uguale al rettan- 
golo LAB; di maniera che BA sarebbe il lato retto di questa parabola 
AGb. Onde si ha un’altra nuova specie di solido parabolico d’ uguale 
resistenza, ancora quando è sostenuto da ambi gli estremi: e si po- 
trebbe ancora utilmente adattare a maniera di cupola, retta sopra un 
pilastro di mezzo sottoposto ‘al centro B, ed intorno in tulto il suo giro 
appoggiata ne’lali d’un poligono Ff, che facessero il recinto d’ un edi- 
fizio rotondo. 

Corollario V. Generalmente, se la curva orizzontale sarà qua- 
lunque dell’ infinite parabole o iperbole riferite all’ asintoto AB, di ma- 
niera che ordinate di essa corrispondano ‘alle potestà delle porzioni 
dell’ asse , indicate dall’ esponente m, sempre la verticale figura sarà 
una specie di ellisse, in cui i quadrati dell’ ordinate sieno come il pro- 
dolto da un segmento del diametro nella potestà del residuo» indicata 
dall’ eccesso dell’ unità sopra V esponente m; cioè da 1-m. 


ProBLEMA IV. 


Data la curva verticale AEGB ( Fig. 104), ritrovare viceversa 
l’orizzontale AFDB atta al medesimo effetto. 

Si faccia, come il quadrato dell’ ordinata GL al rettangolo de’ seg- 
menti della base ALB, così una retta costante AF, scelta ad arbitrio, 
all’ordinata LD. Sarà il punto D nella curva che si cerca; come è ma- 
nifesto per la costruzione della precedente. 

Corollario I. Facil cosa è il dedurre ancora di qui gli stessi solidi 
d’ eguale resistenza determinati dal Viviani e dagli altri e da noi nella 
precedente; perchè supponendo essere la curva verticale un semicir- 
colo o semiellisse, si ha subito nell’ orizzontale il rettangolo: e suppo- 
nendo ivi il rettangolo, qui si ha la parabola ordinaria descritta sopra 
la base AB; e se ivi si ha l’'ellisse cubica, qui nasce la stessa specie 
di figura; e se ivi si mette la parabola adiacente all’ asse ‘AB, qui na- 
sce il triangolo ec. 

Corollario II. Se la data EGB fusse un triangolo ( Fig. 115), 
l’altra FADb sarebbe una iperbola, il cui asintoto sarebbe la retta CB, 
ed essa curva passerebbe per lo punto A, ed il centro C sarebbe. so- 
pra il punto B_d’ un intervallo dato BC, quarto proporzionale dopo ‘i 
quadrati AE, AB e la retta AF. 
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Corollario TIT. Ma essendo EGB qualunque dell’ infinite parabole 
o iperbole, in cui le potestà dell’ ordinate che hanno per esponente if 
numero m sieno proporzionali alle parti dell’ asse tagliate dalla cima B, 
sarà la curva orizzontale ricercata una tale specie d’ ellisse, le di cui 
ordinate sieno come i prodotti dall’ una delle parti dell’ asse nella po- 
testà della rimanente, indicata dall’ eccesso dell’ unità sopra il duplo 
di m, cioè da 1--2m. 


PropLeMma V. 


Se ad una trave che sporga in fuori da una parete si dovesse 
soprapporre qualche solido prismatico o cilindrico, o vi si dovesse al- 
zare sopra una parete d’ uguale grossezza ed altezza da per lutto; ri- 
trovare infinite figure, secondo le quali segando la detta trave, riesca 
in qualunque suo punto egualmente gagliarda e forte per reggere il 
peso soprapposto. 

Si proponga ad arbitrio 1’ una o |’ altra delle due figure ( Fig. 104) 
DB orizzontale, ovvero EGB verticale; che per trovare l'altra basta 
discorrere così: I momenti de’ pesi delle grandezze prismaliche, corri- 
spondenti alle lunghezze AB, LB, sono, per la prop. 3 del Galileo (o 
per la 20 del Viviani, o per lo corollario della prop. 103 del medesimo) 
come ì quadrati di tali lunghezze. Bisogna dunque che ancora i mo- 
menti delle resistenze nelle varie sezioni d’un solido, ì quali sono 
come il prodotto della base nel quadrato dell’ altezza, siano proporzio- 
nali a’ quadrati delle lunghezze. Si faccia pertanto, come il quadrato 
dell’ ordinata verticale GL al quadrato della porzione dell’ asse LB, 
cosi una retta costante AF ad LD: che questa sarà la corrispondente 
ordinata nella figura orizzontale. O pure viceversa, come LD ad AF 
così stia il quadrato di BL al quadrato di LG, che sarà questa l' ordi- 
nata nella figura verticale. Imperocchè il prodotto della base LD nel 
quadrato dell’ altezza LG sarà, in vigore di questa costruzione, uguale 
al prodotto della costante AF nel quadrato di LB; e però sarà propor- 
zionale al detto quadrato: onde essendo i momenti delle resistenze 
proporzionali a’ momenti de’ pesi sovrapposti; se tutto il peso non rom- 
perà tutto il solido nella sezione EAF impegnata nel muro, nè meno 
la porzionè del peso corrispondente alla sola lunghezza LB sarà 
abile a romperlo nella sezione GLD; che però tutto il solido sarà in 
questo senso da per tutto ugualmente resistente. Il che ec. 

Corollario I. Se AFDB sarà un rettangolo ( Fig. 116), sarà AEGB 
un {riangolo,: onde ne nascerà il prisma triangolare, proposto già per 
tale effetto dal Sig. Leibnizio negli atti di Lipsia del 1684, e da Monsù 
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Varignon nelle Memorie dell’Accademia di Parigi del 1702 art. 17, es- 
sendo il quadrato F.D uguale, o in una data ragione, al quadrato dell’ar- 
bitraria AF, e però ancora il quadrato BL riuscendo uguale, o in una 
costante ragione, al quadrato LG. 

Corollario II. Ma se sarà AECB un rettangolo (Fig. 117), ne 
verrà AFDB un trilineo parabolico adiacente alla tangente verticale AB; 
e raddoppiando la figura AFDB d’ intorno la retta BA, si averà un 
cuneo parabolico assai vago ed opportuno all’ effetto bramato. 

Corollario ITI. Se la figura orizzontale sarà un triangolo AFB 
( Fig. 118), la verticale sarà una parabola d’ intorno 1’ asse AB, onde 
ne nasce il solido AFHB, quale si dimostra nella figura. 

Corollario IV. Se la verticale sarà un quarto di cerchio o di el- 
lisse EGB ( Fig. 119), l orizzontale BDF diventa una iperbola, il di cui 
asintoto NE, parallelo ad AB, ma distante da esso per un dato inter- 
vallo, uguale alla costante AF. 

Corollario Y. Se V una e l’altra di queste figure sarà una para- 
bola cubica del secondo ordine, in cui i cubi dell’ ordinate corrispon- 
dano a’ quadrati delle porzioni dell’ asse, ancora l’ altra sarà della stessa 
natura; di maniera che un solido fatto da’ quadrati di cotale parabola, 
o piuttosto un solido rotondo fatto da’ cerchi generati dall’ ordinate nel 
rivolgersi la figura d’ intorno al suo asse (tagliandolo per mezzo per 
ispianarne il dosso di sopra, ad effetto di adattarvi il peso da soprap- 
porvi) sarà di uguale resistenza, come mostra la figura ( Fiy. 120). 

Corollario VI. Generalmente, se la curva orizzontale sarà alcuna 
delle parabole o iperbole infinite, le cui ordinate siano come le pote- 
stà denominate da m appartenenti alle porzioni dell’ asse, la curva ver- 
ficale averà i quadrati dell’ ordinate proporzionali alle potestà indicate 
dall’ eccesso di 2 sopra m, cioè da 2-m, e considerate nelle porzioni 
dell’ asse. 

Corollario VII. Ma quando la figura verticale fosse una di cotali 
curve paraboliche o iperboliche, in cui 1’ ordinate corrispondessero alle 
potestà dell’ asse denominate da m; l ordinate nella curva orizzontale 
corrisponderebbero alle potestà delle porzioni dell’ asse, denominate 
dall’ eccesso di 2 sopra il doppio di m, cioè da 2-2m. 


ProBieMa VI. 


Ritrovare infinifi solidi, i quali essendo in uno de’ suoi fermini 
impegnati nel muro, siano d’ uguale resistenza in riguardo del proprio 
peso di essi. 
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Si prenda per eurva verticale il trilineo parabolico che serve di 
compimento all’ ordinaria parabola, cioè le di cui ordinate si applicano 
alla tangente della cima: e per la figura orizzontale si pigli un ret- 
tangolo e pure un triangolo, o ancora qualsivoglia dell’ infinite  para- 
bole che abbiano la medesima cima, e le di cui ordipate siano come 
le potestà delle porzioni dell’ asse denominate da qualunque numero wm. 
Dico che il solido risultante dall’ una e dall’ altra delle dette figure 
sarà tale, che in riguardo al proprio suo peso, sarà da per tutto d'una 
eguale resistenza: di maniera che, se tutto non potrà rompersi. nella 
sezione aderente al muro, nè meno veruna porzione, in vigore del 
proprio peso, potrà staccarsi da qualunque sezione parallela al muro, 
quande pure in essa fusse il solido sostenuto. Imperocchéè cotali solidi 
sempre saranno al solido: prismatico circoscritto nella stessa ragione 
(qualunque porzione d’ essa voglia considerarsi), cioè in quella di 1 
ad m+-3; e la distanza del centro di gravità di questi solidi, e di 
ciascuna porzione loro dalla base, è sempre proporzionale alla lun- 
ghezza dell’ asse in proporzione di m +2 a 2m-++ 5 (se non che nel 
caso del rettangolo orizzontale, essendo m = 0, la ragione di 1 ad 
m+-3 rimane solamente di 1 a 3, e quella di m +2 a 2m +- d resta 
di 2 a 8). E per tanto il momento di qualunque porzione d’un tale 
solido sarà sempre come il prodotto yz xa (esprimendo y Paltezza ver- 
ticale della sezione, z la sua base, e x la porzione dell’asse); imperocchè 
il peso del solido è proporzionale al prisma circoserilto y 5%, e ia 
distanza del centro di gravità dal sostegno di nuovo è proporzionata 
ad x. Ma il momento della resistenza di qualsivoglia sezione è pro 
porzionale al prodotto del quadrato dell'altezza nella sua base, cioè a 
Yyz; ed è y proporzionale ad xx, per essere la verticale figura. un 
trilineo parabolico, onde y yz è eguale a y5x x; adunque il momento 
del peso di qualunque porzione di cotal solido, stesa oltre la sua ba- 
se, è proporzionale al momento di resistenza della base medesima ; e 
però ugualmente da per. tatto è gagliardo il solido in riguardo del 
proprio peso ; il che ec. 

Corollario I. Se la figura orizzontale sarà un rellangolo, ne verrà 
un cuneo parabolico, quale fu considerato nella proposiz. 55, proposto 
ancora dal Leibnizio e dal Varignon ne’ luoghi citati. 

Corollario IT. Se V esponente m è uguale a 2, Ja figura orizzon- 
tale riesce un altro uguale trilineo parabolico : sicchè il solido fatto 
dall’ applicate di questo spazio, e però ancora la tromba. parabolica, 
nata dal ravvolgimento dello stesso trilineo intorno la tangente  verti- 
cale, di cui parlano i suddetti autori, e da noi fu trattato nella propo- 
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sizione 57 del Sig. Viviani, sarà di uguale resistenza , essendo com- 
posta da’cerchi generati dall’ applicate proporzionali a'detli quadrati. 

Corollario ITT. In luogo dell’ infinite parabole , si potrebbero a 
tale proposito adattare infinite iperbole, paragonando i solidi, che 
quindi nascono, a’ prismi iscritti, in vece de’ circoscritti ; militando in 
questi ugualmente che in quelli la ragione medesima. 

Corollario IV. Un altro prisma d’ uguale resistenza, e d'una data 
altezza, si potrebbe assegnare, che avesse per base lo spazio loga- 
ritmico; imperocchè essendo gli spazj tra la curva logaritmica ed il 
suo asintoto interposti tra di loro come l’ ordinate (per ciò che di- 
mostrai negli Ugeniani cap. 3, n.° 7), ed essendo i centri di gravità 
d’essi spazj sempre distanti dalla base per lo stesso intervallo della 
suttangente (come ivi dimostrai cap. 11, n.° 14), i momenti de’ pesi 
ne’ prismi, eretti ad una data altezza sopra di essi spazj, e sostenuli 
sopra qualunque loro ordinata, saranno come le stesse ordinate ; ma 
ancora i momenti delle resistenze nelle sezioni della medesima altezza 
sono come le basi ( per la prop. 2), cioè come le dette ordinate; sa- 
momenti delle re- 


? 


ranno adunque proporzionali i momenti de’ pesi a 
sistenze; onde cotali prismi riusciranno d’ uguale resistenza, come già 
si è avvertito dal Sig. Viviani. 


PropLeMma VII. 


Ad una data lunghezza AL (Fig. 121) applicare infiniti solidi pri- 
smalici o cilindrici, i quali in riguardo allo stesso peso pendente da 
un termine di essi (quando nell’ altro solamente siano sostenuti i so- 
lidi), o pure applicato nel mezzo della lunghezza loro (in caso che si 
appoggino a’ sostegni posti in ambi gli estremi), abbiano una resistenza 
uguale a quella di un dato prisma o cilindro, la di cui lunghezza sia 
AE, Valtezza AF e la larghezza FG. | 

Si faccia, come AE ad AL, così FG ad FD; e per lo punto D, 
fra gli asintoti EAF, s’ intenda descritta ? iperbola quadratica DC, in 
cui l ordinate FD, BC siano reciprocamente come i quadrati delle BA, 
FA ; di maniera che il prodotto del quadrato BA nell’altezza BC ugua- 
gli sempre lo stesso prodotto del quadrato AF nell’ altezza FD. Dico 
che qualsivoglia prisma dell’ altezza arbitraria BA, e della corrispon- 
dente lunghezza BC, colla data lunghezza AL, soddisfarà al quesito ; 
imperocchè essendo come AE ad AL, cioè come il momento d’ un 
peso pendente dalla lunghezza AE al momento dello stesso pendente 
dalla lunghezza AL, così FG ad FD: ovvero così il prodotto di FG 
nel quadrato AF, al prodotto di FD nel medesimo quadrato AF ; cioè 
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come il momento di resistenza nella sezione AFG risultante nel dato 
prisma al momento di resistenza nella sezione AFD ; è manifesto che 
il momento di resistenza del dato prisma al momento di resistenza di 
un altro, la cui altezza AF, larghezza FD, lunghezza AL, sarà come 
il momento del peso pendente dal primo prisma al momento dello 
stesso pendente dal secondo; e per tanto la resistenza di questo sarà 
uguale alla resistenza di quello. Ma essendo uguali i prodotti di FG nel 
quadrato AF, e di CB nel quadrato AB, sarà lo stesso il momento di 
resistenza nella sezione del prisma contenuto dalle rette AL, BA, BC, 
che dell’ altro compreso dalla stessa lunghezza AL, dall’altezza AF, e 
dalla larghezza FD; adunque qualsivoglia de’ sopraddetti prismi sarà 
d’ uguale resistenza col prisma proposto, e sarà applicato alla mede- 
sima data lunghezza AL ; il che ec. 


PropLEMa VIII. 


Ritrovare infinili solidi prismatici d’ una data lunghezza , i quali 
a riguardo del proprio peso sieno della medesima resistenza, o si reg- 
gano sopra un sostegno solo corrispondente ad uno de’ suoi termini, 6 
siano in ambi gli estremi sostenuli. 

Si descriva con lasse AB la parabola AH nell’ antecedente 
figura 121. Dico, qualunque prisma della lunghezza 1B e dell’ altezza 
BA, colla data larghezza, soddisfare al quesito. Imperocchè essendo AB 
ad AF (ovvero multiplicando l’ una e l'altra per BAF, il prodotto del 
quadrato AB in AF al prodotto del quadrato AF in AB) come il qua- 
drato BI al quadrato FH : sarà il prodotto de’ quadrati AF, BI, e della 
retta AB, e però il quadrato AB al quadrato di AF (cioé, per la co- 
mune larghezza de’ prismi, il momento di resistenza nella sezione 
dell’ altezza AB al momento di quella che avesse per altezza AF, per 
la proposizione 3 del Viviani) come il prodotto del quadrato della 
lunghezza IB nell’ altezza AB, al prodotto del quadrato della lunghezza 
HF nell’ altezza AF, cioè (per la medesima larghezza di ciascun pri- 
sma) come il momento del peso del prisma, a cui nella lunghezza 1B 
serva di altezza la AB, al momento del peso d’ un prisma, la cui lun- 
ghezza fosse HF e l'altezza AF, in pari larghezza d’ ambidue ; onde 
nell’uno e nell'altro sarà la stessa resistenza in riguardo del proprio 
peso ; il che ec. 

Corollario. Quindi Y ungula solida parabolica tagliata dal cilindro 
eretto sopra la parabola AIB (Fig. 122), raddoppiata all’ altra. parte 
dell’ asse AB col piano PGA , che passando per ia cima A della pa- 
rabola fosse inclinato a qualsivoglia angolo colla base, sarebbe un so. 


108 TRATTATO DELLE RESISTENZE. 


lido in qualunque sua parte ugualmente resistente in riguardo del pro- 
prio suo peso : o fosse sostenuto sopra la linea AB , o fosse retto dai 
sostegni sottoposti d’ intorno al suo perimetro IHAbi. Imperocchè di- 
videndo il diametro AB in quante si voglia parti, e per ogni punto 
della divisione alzando tanti piani eretti alla base sopra tutte | ordi- 
nate della parabola ; ne risulterebbero altrettanti prismi iseritti a que- 
st'ungola, tutti (per le cose ora dimostrate) d’ eguale resistenza in ri- 
suardo al proprio peso; i quali prismi esaurirebbero tutta la solidità 
della detta ungula (accrescendo in infinito il numero d’ essi e sceman- 
done in infinito altresì la larghezza ), onde lo stesso effetto produrrebbe 
la medesima ungula intera, in cui verrebbero a terminare: e sarebbe 
colesto solido ungulare uguale a 3 quinti dell’intiero prisma ugualmente 
alto, eretto sopra la parabola stessa, per le cose da me dimostrate 
nello scolio della prop. 28 de’ problemi Vivianiani. 

Si potrebbero qui aggiungere due altri problemi della stessa na- 
tura de’ precedenti, assai eleganti ed adattati ad illustrare viepiù que- 
sta stessa materia delle Resistenze, proposti già nel tomo 15 del giornale 
Veneto art. 4. Ma potendosi agevolmente ivi vedere la soluzione data ad 
essi da me e dal Sig. Giulio Fagnani, stimo bene di porre una volta 
termine alla fatica mia, ed al tedio de’ lettori, dando a questa operetta 
il bramato fine. 


- a Dee 


NOTE 
DEL PADRE GUIDO GRANDI 


AL TRATTATO DI GALILEO 
DEL 
MOTO NATURALMENTE ACCELERATO 
COMPRESO 


«NELLA TERZA GIORNATA. 


1, Il principale fondamento, sopra di cui ha stabilita il Galileo la 
sua nuova scienza del moto accelerato de’ gravi cadenti, è l ipotesi, 
che un grave partendosi dalla quiete si vada acquistando appoco ap- 
poco la velocità: dimanierachè in ogni minima particella uguale di 
tempo si vada sopraggiugnendo un grado eguale di celerità; e però 
cresca nel mobile la velocità medesima in quella proporzione appunto 
in cui cresce il tempo dal principio del moto. 

2. Questa supposizione non solamente è la più naturale ed assai 
conforme alla ragione ed alle sperienze, come accenna il nostro Au- 
fore, ma resta altresi conferma!a dall’ universale consentimento dei 
filosofi e matematici moderni, che 1 hanno generalmente abbracciata 
per vera: purchè però si prescinda, come espressamente avvertì lo sfesso 
Galileo, dalla resistenza del mezzo in cui si fa il moto; e purchè si 
supponga in oltre, come fa tacitamente il medesimo Autore, che la 
gravità sia una forza invariabile, e come suol dirsi, costante; onde in 
ogni particella uguale di tempo, essendo similmente applicata al mo- 
bile, debba in esso imprimere un eguale grado di velocità, e spingerlo 
abbasso col medesimo inalterato vigore: non essendovi ragione alcuna 
perchè aver possa diversa azione in un momento più che in un altro. 

3. Ma ne’ tempi susseguenti all’ età del Galileo si cominciò a du- 
bitare che la gravità d’ un medesimo corpo non variasse al mutarsi 
del luogo, e non crescesse 0 scemasse di energia, secondo le varie di- 
stanze dal cenfro comune a eui tendono i gravi, corrispondendo alle 
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dette lontananze con qualche legge di proporzione determinata dall'A u- 
tore della natura; il che se fusse, gli accrescimenti della velocità 
acquistati dal mobile in qualsivoglia menoma particella uguale di tempo 
non sarebbero più fra di loro uguali, ma piultosto proporzionali alle 
varie forze della gravità, che nel suo avvicinamento al centro comune, 
alterando il proprio vigore, doverebbe cagionare tanto maggiore o mi- 
nore effetto, quanto maggiore o minore fusse l° energia da essa acqui- 
stata nel progresso del moto. Così, perchè la forza della calamita vi- 
cina è maggiore della più lontana, se un ago in una certa distanza 
dal polo di quella comincia a risentire l’azione da cui viene spinto a 
congiungersi col detto polo, la velocità, che gli viene impressa in un 
secondo di tempo dal principio del moto, non sarà uguale a quella 
che gli si aggiunge in ciascuno de’ susseguenti secondi; ma tanto mag- 
giore diventerà sempre 1’ augumento della velocità corrispondente alle 
particelle uguali di tempo impiegato nel moto, quanto è maggiore 
la forza della calamita già vicina dell’ energia che dveva in maggiore 
lontananza. 

4. È vero che nelle distanze dal centro della Terra, nelle quali 
possiamo sperimentare i movimenti de’ gravi, non può sensibilmente 
variarsi la forza della gravità, perchè quantunque in rigore dovesse al- 
terarsi la sua energia a misura che scemano o crescono le distanze dal 
centro, secondo qualsivoglia proporzione semplice o multiplicata delle 
medesime distanze, prese direttamente o reciprocamente; ad ogni modo 
è sì grande il semidiametro della Terra, che si calcola maggiore di 
3647 miglia fiorentine, secondo le moderne più esalle osservazioni, 
che aggiungendogli ancora l’ altezza d’ un miglio o due, non si fa una 
distanza sensibilmente maggiore che possa per questo conto alterare 
l’effetto della gravità, sicchè con tutta ragione si può supporre che 
sia una forza costante, almeno per quanto appartiene a que’ moti che 
appresso di noi sulla superficie della Terra veggiamo farsi in. li- 
nea retta. 

5. Ma perchè non mancano autori di gran nome, che poco sod- 
disfacendosi dell’ ipotesi del Galileo, hanno creduto che ancora per li 
movimenti fatti qui su gli occhi nostri, nello scendere i gravi per po- 
che braccia, l’ accelerazione de’ gravi camminasse con diversa propor- 
zione: e perchè la dottrina del moto accelerato potrebbe stendersi a 
distanze maggiori dal centro del moto, nelle quali avesse luogo la va- 
riazione della forza della gravità immaginata da’ matematici e filosofi 
moderni, specialmente nel calcolo de’ moli celesti, nella spiegazione 
de’ quali suppongono tutti i pianeti essere gravi verso del Sole; ed 
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ancora finalmente, perchè quando pure in ogni moto rettilineo dovesse 
computarsi la gravità per una forza costante ed invariabile; è certo 
però che ne’ moti eurvilinei ancora, fatti appresso alla superficie della 
nostra Terra, si varia in ogni punto la forza della gravità, a misura 
che si varia l’ inclinazione della curva descritta dal mobile col piano 
orizzontale o col perpendicolo; di maniera che resta moderata di mano 
in mano l’ energia della gravità, per sè stessa invariabile, essendo in 
parte sostenuto il grave cadente da ciò che l’ obbliga di andare per 
linea curva; e però si verifica in tal caso l'ipotesi della gravità sem- 
pre variata in diversi punti dello spazio da scorrersi, secondo varie 
proporzioni che possono nascere dalla varia natura delle curve de- 
scritte da esso mobile; perciò non sarà inutile di esaminare Y altre 
ipotesi della gravità in diverse proporzioni variabile, determinando ciò 
che debba nel moto accelerato accadere di particolare per tal riguardo : 
il che renderà questa scienza più generale e più adatta al gusto di 
chiunque dell’ altre supposizioni voglia prevalersi nel sistema della 
gravità, credendo che con altre leggi sia regolata dall’Autore della na- 
tura quella cagione, qualunque siasi; che spinge le cose gravi verso il 
centro della Terra 0 verso qualunque altro punto, a cui possano avere 
tendenza. 

6. E primieramente dichiarerò certi termini, de’ quali mi voglio 
servire quindi innanzi, secondo l’uso che di già hanno appresso a’ mo- 
derni matematici, che di simiglianti materie tratlarono: benchè. per 
ischivare ogni pericolo di confusione mi convenga distinguerli con qual- 
che particolare aggiunto nella maniera che segue. 


DEFINIZIONI. 


7. S’'interseghino le rette PS, GM (£%g. 123) perpendicolarmente 
in A; ed esprimano le porzioni AS della prima ?’ estensione dello spa- 
zio scorso dal mobile partitosi dalla quiete in A; e le porzioni AM 
della seconda rappresentino |’ estensione del tempo impiegato in un tal 
moto dalla sua origine in A. Negl infiniti panti della retta AS sieno 
applicate le rette SF rappresentanti le forze, colle quali viene spinto 
il mobile in ciascun punto dello spazio; e le rette SV esprimenti il 
grado di velocità che ivi si trova d’avere acquistato il mobile scen- 
dendo per lo spazio AS; e le rette ST, che denotano V estensione del 
tempo impiegato in un tale moto ; e le St proporzionali agl incrementi 
momenfanei del tempe, ne’ quali si promuove il mobile per le parti- 
celle elementari dello spazio; sieno ancora le MF, applicate a ciascun 
punto M della retta AM, uguali alle corrispondenti SF. e le MV pari- 
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mente uguali alle corrispondenti SV, di maniera che espongano quelle 
la forza e queste la velocità con cui il mobile è spinto ne’ momenti M 
del tempo. Allora si dirà la superficie AGFS Scala delle forze; V altra 
AVS Scala delle velocità; V altra ATS Scala de’ tempi intieri; ma la 
tigura PAMF dirassi Piano delle forze; e V altra AVM Piano delle ve- 
locità; dimanierachè , occorrendo di applicare allo spazio qualche mi. 
sura del moto, sempre la figura che ne risulta dirassi Scala, ed appli- 
candola al tempo dovrà dirsi Piano di quella tale misura; ad imitazione 
de’ Piani delle velocità, adoperati prima d’ ogni altro dal celebre Gio. Al- 
fonso Borelli De vi percussionis, cap. 20, e delle Scale de' momenti usate 
dal famoso P. Cavalieri nell’ esercitat. quinta Geometr., e poscia dal Vi- 
‘viani nel suo libro Della. Resistenza de’ Corpi solidi alle prop. 74, 76, 
84 ec., e ad imitazione loro applicate a varie funzioni del moto dal Si- 
gnor Ermanno nella sua Foronomia, come egli stesso se ne protesta 
nella Prefazione verso il fine. 

8. Posto ciò, si osservi di più, che le regole dimostrate dal 
(ralileo per que’ moti che sono uniformi ed equabili, nel decorso dei 
quali si mantiene una stessa invariabilè. velocità, possono convenire 
ancora alle porzioni infinitamente piccole de’ moti accelerati o ritar- 
dati; perchè sebbene ancora in esse realmente si aumenta o si dimi- 
nuisce la velocità, tuttavolla questo accrescimento 0 decremento di ve- 
locità essendo tanto minore quanto che corrisponde ad una particella 
più piccola di tempo, se questa si piglia infinitamente piccola, ancora 
I accrescimento o decremento suddetto di velocità sarà infinitamente 
piccolo, cioè minore di qualunque menomo grado assegnabile di cele- 
rità: e però l'aggiunta o il defalco di esso da quell’intera velocità, di 
cui è affetto il mobile neì principio d’ una tale minima particella di 
tempo, è come un nulla in paragone della medesima intera, essendo 
infinitamente più piccolo di essa, e però non ne altera la grandezza 
per la prop. 3 del mio Tratt. degl’ Infiniti; onde è come se in tutto que! 
tratto infinitamente piccolo di tempo si fusse mantenuta esattamente 
la medesima velocità, senza punto alterarsi. 

9. Per la qual cosa, sieccome ne’ moti equabili gli spazj fatti nello 
stesso tempo sono proporzionali alle velocità; e quelli che sono scorsi 
con pari velocità sono proporzionali a’ tempi; ed in somma general- 
mente sono in ragione composta de’ tempi e delle velocità; e risultano 
eguali spazj se le velocità sono reciproche de’ tempi, e la ragione delle 
velocità si compone della diretta degli spazj e della reciproca de' tempi; 
siccome viceversa la ragione de’ tempi si compone della diretta degli 
spazj e della reciproca delle velocità, come ha dimostrato il Galileo : 
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così lo stesso affermar si puote nelle porzioni infinitamente piccole dei 
movimenti varj, perchè essendo fatte in tempo momentaneo, si ha da 
considerare la velocità per quel solo tratto di tempo infinitamente pic- 
colo, come perseverante nello stesso grado senza alterarsi. 

10. Mi servirò ancora nelle seguenti proposizioni de’ principj del 
metodo degl’ infinitamente piccoli, applicandoli però geometricamente 
e senza intrigo di calcoli, avendo io già dimostrato rigorosamente nel 
mio Trattato degl Infiniti, alla prop. 5, ne’ corollarii ad essa soggiunti, 
tutto il fondamento con cui si piglia la porzione infinitamente piccola 
d’ una curva per la tangente di essa, intercetta fra due ordinate infi- 
nilamente prossime: siccome la serie di tutti i rettangoli iscrilli o cir- 
coscritti ad uno spazio curvilineo ( quando sieno d’ altezza infinitamente 
piccola e conseguentemente in infinito multiplicati ) per l’area mede- 
sima curvilinea in cui vanno a terminare : e simili altre supposizioni, 
che facilmente si dimostrano ancora col ridurre all’ assurdo, secondo 
il metodo degli antichi, come avvisai nel luogo citato verso il fine, e che 
però senza scrupolo si possono francamente abbracciare. 

11. Ciò posto si dimostreranno le seguenti proposizioni genera- 
lissime. i 


Proposizione Î. 


Scorrendosi da un mobile lo spazio AS (Fig. 124) col piano della 
velocità AMV, e da un altro mobile o dal medesimo facendosi lo spa - 
zio BC col piano della velocità BNO, saranno i delli spazj come i piani 
stessi che loro corrispondono, 

Dividasi lo spazio AS in un infinito numero di minime particelle 
uguali SD, DE, EF ec., ed in altrettante CG, GH, HI ec. sia simil- 
mente diviso lo spazio BC; e ne piani delle velocità distinguansi le 
infinitamente piccole porzioni di tempo KM, LK, PL ec. nelle quali 
sono passali gli spazj DS, ED, FE ec. siccome altresi le porzioni di 
‘ tempo QN, RQ, TR ec. corrispondenti agli spazietti GC, HG, IH ec. 
e si ordinino l’ applicate Kd, Le, Pf ec., e le Qg, RA, Ti ec. rappre- 
sentanti le velocità che rispettivamente hanno i mobili nello scorrere 
gli spazj suddetli nelie particelle di tempo sopra determinate. Essendo 
adunque gli spazj DS, GC in ragione composta de’ tempi KM, QN e 
delle velocità Kd, Qy, saranno essi spazj DS, GC come i rettangoli 
dKM, gQN, o come l’ aree dKMV, ygQNO; e similmente, per essere gli 
spazj FE, ED, DS come l’aree fPLe, eLKd, aKMV, saranno queste 
fra di loro uguali, per essere quelli supposti uguali fra loro ; e per 
la stessa ragione saranno fra di loro uguali VP aree iTRàh, hR0Qg, gQNO, 

Gariteo GauiLet, — T. XIV, 15 
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come pure uguali si sono supposti gli spazj TR, RO, QN; e però quanto 
multiplice è lo spazio AS dello DS, tanto sarà multiplice area AMVa 
della AKMV, e V area BNOD della gONO, come altresi lo spazio BC 
dello GC; e però se DS a GC sta come dKMV a 9QNO, presi gli ugual- 
mente multiplici degli antecedenti e de’ conseguenti, sarà ancora, lo 
spazio AS allo BC come il piano di velocità AMVe al piano di velo- 
cità BNOD. Il che era da dimostrarsi. 


Corollario I. Quindi è che gli spazj scorsi dalla quiete nel moto 
accelerato definito dal Galileo, crescono come i quadrati de’tempi; per- 
chè allora ( Fig. 125) essendo le velocità NO, MV come i tempi AN, 
AM, ne’ quali sono fatti gli spazj AC, AS; sarà il piano di velocità 
AMV un triangolo, ed il piano ANO un altro triangolo simile; e però 
quello a questo è come il quadrato del tempo AM al quadrato dellAN; 
ma come i detti piani, così gli spazj scorsi AS, AC; dunque detti spazj 
sono come i quadrati de’ tempi. 


Corollario II. Facendosi con moto vario lo spazio S ( Fig. 126 ) 
nel tempo AM, secondo il piano della velocità AMVa; se nello stesso 
tempo AM colla massima velocità MV si scorrerà equabilmente lo spa- 
zio €, sarà S a € come il piano della velocità AMVa al rettangolo 
AMVH circoscrittogli, perchè questo sarà il piano di velocità del moto 
equabile fatto per lo spazio € nel tempo AM colla stessa velocità MV. 


Corollario. III. Onde è manifesto che lo spazio fatto equabi!lmente 
coll’ ultimo grado della velocità acquistatosi da un grave che cada dalla 
quiete, secondo l’ ipotesi del Galileo, in altrettanto tempo di quello in 
eui cadde, è duplo dello spazio fatto cadendo, per essere il piano della 
velocità di questo un triangolo AMV, e di quel moto equabile un ret- 


tangolo AMVEI d’ uguale base ed altezza. 


Proposizione II. 


Se un mobile ( £y. 127) nel tempo AM movendosi spinto dalle 
forze espresse dal piano delle forze APFM sì acquista la velocità V, 
e movendosi nel tempo BN spinto dalle forze rappresentate dal piano 
di forze BHGN si acquista la velocità C, sarà V a € come il piano 
primo al secondo. Real 

Sia XO una parte infinitesima della velocità V, che denoterà 
l'acerescimento di velocità sopraggiunto al mobile in una simile infini- 
tesima parte KM del lempo AM; sia altresì YS una simil parte infi- 
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nilesima della velocità €, cioè l’ineremento di velocità acquistato dal 
mobile nella parte infinitesima QN del tempo BN. Essendo gli effetti 
proporzionali alle loro cagioni, sarà XO a YS in ragione composta 
della forza TK alla forza DQ, dalle quali dipendono gl’ incrementi di 
velocità XO, YS, e del tempo KM, in cui sta quella applicata al mo- 
bile, al tempo QN, in cui questa altresi s’ applica a spingere il suo 
mobile, dovendo crescere per questi due capi l’ accrescimento della ve- 
locità, cioè in ragione della forza, se in tempi eguali applicata, ed in 
ragione de’ tempi, se la stessa forza dura più o meno a spingere il 
mobile; sarà dunque XO a YS come il rettangolo TKM al rettangolo 
DON o come l’area TKME all’ area DONG; e presi gli ugualmente mollti- 
plici degli antecedenti e de’ conseguenti, sarà P intera velocità V all’in- 
fera velocilà C come il piano delle forze APFM al piano delle forze 
BIHGN. Il che ec. 


Corollario. Supponendosi col Galileo la forza della gravità sem- 
pre la medesima, saranno i piani delle forze APFM, BHGN due ret. 
tangoli ugualmente alti proporzionali alle basi, cioè a’ tempi AM, BN; 
© però con quella ipotesi è connessa necessariamente la supposizione 
dell’ essere le velocità V, C proporzionali a’ tempi AM, BN: e. vice- 
versa questa supposizione importa quella, non potendo essere le ve- 
locità come i tempi, se la gravilà non si suppone una forza costante. 


Proposizione III. 


La scala delle forze AGFS ( Fig. 128) sta all’ altra scala AGHN 
come il quadrato della velocità SC al quadrato della corrispondente 
velocità NV. 

Si tirino le tangenti CK, VL a’ punti C, V della scala delle ve- 
locità; e le CE, VI perpendicolari «alla curva; e si suppongano le 
particelle BS} DN dello spazio fatte in parti eguali ed infinitamente 
piccole di tempo, tirando le BP, DM applicate alla scala delle velocità 
infinitamente prossime all’ altre SC, NV, e siano PQ, MR parallele 
all’ asse ; e si denoteranno per le differenze QC, RV gli augumenti 
di velocità sopraggiunti al mobile dalle forze FS, HN in tempi eguali 
ed infinitamente piccoli; onde saranno proporzionali i delli augumenti 
alle medesime forze; ma gli spazj BS, DN fatti in tempi uguali sono 
come le velocità SC, NV ; perchè dunque FS ad HN sta come QC ad 
RV, cioè in ragione composta di QC a QP, di QP ad MR, e di MR 
ad RV; delle quali ragioni la prima per la similitudine de’ (riangoli 
POC, CSE sta come ES ad SC, la seconda è la stessa di Bs a DN, 


| 
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cioè, come si è detto, di SC ad NV, e l'altra, per la similitudine dei 
triangoli MRV, VNI, è come di NV ad NI; dunque FS ad HN ha ra- 
gione composta di ES ad SC, di SC ad NV, e di NV ad NI ; cioé sta 
come la sunnormale ES alla sunnormale Ni: che se fusse FS uguale 
ad SE, sarebbe ancora HN uguale ad NI, e VP area AGFS, fatta dalle 
sunnormali della figura ACS, sarebbe la metà del quadrato SC, e 
l’area AGHN similmente la metà del quadrato NV, come ho dimo- 
strato nel coroll. 6 della proposiz. 1 della seconda appendice al libro delle 
mie Quadrature. Essendo adunque le dette FS, HN, se non eguali, al- 
meno proporzionali alle dette SE, NI, è manifesto, essere le scale 
delle forze AGFS, AGHN proporzionali a’ quadrati delle corrispondenti 
velocità SC, NR. Il che ec. 


Corollario I. Si noti essersi dimostrato che le forze SF, HN 
sono sempre come le sunnormali SE, NI detla scala delle velocità. 


Corollario II. Se la forza è costante, come si suppone dal Gali- 
leo la gravità, sarà la linea GFH una retta parallela ad AN, e la scala 
delle forze diventando un rettangolo, sarà AGFS ad AGHN come lo 
spazio AS allo spazio AN; onde AS ad AN sarà come il quadrato della 
velocità SC al quadrato della velocità NV, e la scala della velocità in 
detta ipotesi è una parabola ; ciò che altronde è noto, per essere allora 
le velocità come i lempi, e gli spazj come i quadrati de’ tempi, e con- 
seguentemente proporzionali ancora a’ quadrati delle velocità. 


Corollario IIF. Viceversa, essendo la scala delle velocità una pa- 
rabola, le cui sunnormali SE, NI sono sempre uguali alla metà del 
lato retto, ne segue che le forze SF, NH, come proporzionali alle delle 
SE, NI, sono sempre da per tutte uguali. 

è 

Corollario IV. Quando si supponessero le forze AG, SF (Fig. 129) 
proporzionati a’ viaggi da farsi verso un certo termine T, cioè come 
le AT, ST, sarebbe l area AGT, cioè la scala delle forze, un trian- 
golo; e la scala delle velocità sarebbe un quarto di cerchio o di ellisse 
ACVT, il cui centro è nel termine FT; perchè le sunnormali nel cer- 
chio sono le medesime distanze dal centro T., e nell’ ellisse riescono 
ad esse proporzionali, come ancora si suppongono essere le forze AG, 
SF; e però in tale ipotesi le velocità sono come P ordinate SC d'un 
cerchio o d’ una ellisse; dove ancora si verifica, essere 1’ aree AGFS 
della scala delle forze proporzionali a’ quadrati delle velocità SC; per- 
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chè il trapezio AGFS è la differenza de’ due triangoli simili AGT, SFT, 
proporzionale alla differenza de’ quadrati AT, SF; a cui, per le cose 
coniche, è proporzionale nell’ ellisse, ed uguale nel cerchio, il quadrato 
dell’ordinata SC. 


Corollario V. Ma se te forze fussero in reciproca ragione delle 
distanze, la scala di esse forze sarebbe l’iperbola d’Apollonio GFX 
(Pig.130) fra gli asintoti AT, TX, perchè in essa si verifica essere 
AG ad SF, come reciprocamente ST ad AT, per 1 ugualità de’ rettan- 
goli FST, GAT iscritti allo spazio asintotico. Ed allora la scala delle 
velocità ACV sarebbe una logistica o logaritmica del secondo grado, in 
cui i quadrati delle ordinate SC, NV sarebbero come la ragione di AT 
ad ST alla ragione di AT ad NT; dimanierachè in questa ipotesi le 
velocità SC, NV sarebbero in sudduplicata ragione de’ logaritmi delle 
distanze ST, NT: come si raccoglie dal coroll. 3 e 4 e dallo scolio della 
prop. 10 del mio libro degl’ Infiniti; essendosi ivi provato che le sun- 
normali di questa sorta di logistica uguagliano le ordinate allo spazio 
asintotico dell’ iperbola che qui rappresentano le forze ; e che lo spa- 
zio suddetto asintotico dell’ iperbola, come AGFS, è la metà del qua- 
drato dell’ ordinata corrispondente SC. 


Corollario VI. Quando poi le forze fussero reciproche de’ qua- 
drati delle distanze, sarebbe la scala AGFH (Fig. 131) un’ iperbola 
quadratica fra gli stessi asintoti; e la scala delle velocità ACV sarebbe 
quella curva che io descrivo nel mio libro delle Quadrature alla prop. 4 
nata da’ seni versi, che da me suole chiamarsi la Versiera, in latino 
però Versoria: dimanierachè le velocità SC, NV sarebbero in ragione 
composta della sudduplicata degli spazj scorsi AS, AN direttamente, e della 
sudduplicata degli spazj che restano fino al termine T, cioè di NT, ST 
reciprocamente. 

12. Il che però non si polendo dimostrare dalle cose da me net 
luogo citato eirca le proprietà di questa curva proposte; stimo bene, 
attesa l’ utilità che può ricavarsi in meccanica da questa curva, il darne. 
ora questa facile descrizione, ricavandone ciò che fa al nostro propo- 
sito. Sia dunque il mezzo cerchio ADBT, e nel punto estremo A del 
diametro lo tocchi la retta AE, a cui dall’ altro termine del diametro 
T si conducano le rette TK, TE, seganti la periferia in D, B, ed or- 
dinate le DS, BN nel semicircolo, si compiscano i rettangoli KASC , 
EANV. La curva che passa pe’ punti A, C, V così determinati è la 
nostra Versiera, ed è evidente essere i quadrati SC, NV eguali a’qua- 
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drati AK, AE; ma il quadrato AK al quadrato AE ha ragione com- 
posta del quadrato AK al quadrato AT, e di questo al quadrato AE; 
delle quali ragioni la prima è quella del quadrato SD al quadrato ST, 
ovvero della retta AS alla ST; la seconda è quella del quadrato TN al 
quadrato NB, ovvero della TN alla AN; pertanto sarà il quadrato AK 
ovvero SC al quadrato AE ovvero NV, in ragione composta di AS ad 
ST e di NT ad AN, cioè come il rettangolo di AS in NT a quello di 
ST in AN, che è quanto dire in ragione composta degli spazj scorsi AS, 
AN direttamente, e degli spazj che rimangono a scorrersi NT, ST reci- 
procamente, come di sopra enunciammo. 

13. Ma altresi lo spazio AGFS dell’ iperbola quadralica allo spa- 
zio AGHN della medesima (essendo questi le differenze. dello spazio 
asintotico infinitamente lungo, che sarebbe sopra 1’ ordinata AG, dallo 
spazio che sarebbe sopra 1’ ordinata FS, e da quello che sopra |’ ordi- 
nata FIN si stenderebbe, prolungando in infinito  iperbola e 1’ asintoto 
TA sopra A: i quali spazj asinfolici sono rispettivamente uguali a’ ret- 
tangoli GAT, FST, per lo cap. 11 degli Uyeniani) essendo come ’' ec- 
cesso del rettangolo FST sopra il rettangolo GAT all’ eccesso del ret- 
tangolo HINT sopra il medesimo rettangolo GAT, è in ragione composta 
delle medesime AS ad AN, ed NT ad ST: perchè descritta per G tra 
gli stessi asintoti 1’ iperbola d’A pollonio GRL, onde il rettangolo GAS 
riesca lo stesso col rettangolo RST, ovvero LNT, i detli eccessi sa- 
ranno come i rellangoli di FR in ST e di HL in NT, o pure ( giacchè 
FS a GA sta come il quadrato AT al quadrato ST, cioè come il qua- 
drato SR al quadrato GA, onde sono continuamente proporzionali FS, 
RS, GA, e però FS ad RS è come RS a GA, o come AT ad ST, e 
dividendo, FR ad RS come AS ad ST, ed il rettangolo di FR in ST 
uguaglia quello di RS in SA, siccome per la stessa ragione il rettan- 
solo di HL in NT uguaglia quello di LN in NA) come il rettangolo 
RSA al rettangolo LNA; che è in ragione composta di SA ad NA e 
di RS ad LN, che è come di NT ad ST; dunque l’area della scala 
delle forze AGFS all’ area della scala AGHN, è come il quadrato del- 
lordinata nella versiera SC al quadrato della NV; e però la detta ver- 
siera ACV è la.scala delle velocità, come si dovea dimostrare. 

14. Questa è l’ ipotesi più comunemente abbracciata da’ matema- 
(ici moderni circa la forza della gravità che spigne i corpi superiori 
alta superficie della terra verso il suo centro, o ancora ciascun pianeta 
primario verso il Sole, e ciascuno de’ secondarj pianeti verso il suo 
primario, come può vedersi appresso il Newton nelle proposizioni 71, 
75, 76 del lib. 1 de’ suoi Principj Matematici della Filosofia, e nella pro- 
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posizione 8 del lib. 3.9 appresso David Gregorio nella sua Astronomia, 
prop. 28, 29, 42, 43, appresso il Leibnitzio negli Alti di Lipsia di feb- 
brajo del 1689, appresso Cristiano Ugenio nel discorso della Cagione 
della Gravità pay. 160, ed altri autori: ed è ciò coerente alle osserva 
zioni de’ moti de’ pianeti ed alla celebre regola di Keplero in essi 0s- 
servata, cioè che i quadrati de’ tempi loro periodici siano come i cubi 
delle distanze dal centro intorno a cui girano; ciò che non si verifica 
se non nell'ipotesi che la forza da cui sono continuamente distornalti 
dal moto rettilineo per la tangente della curva che descrivono , e ri- 
spinti verso il centro de’ loro moti, con ritenerli perpetuamente nella 
stessa curva, sia come una gravità che riguardi il dello centro, e che 
vada scemando o crescendo in ragione reciproca de’ quadrati delle 
distanze. 

15. Quanto alla supposizione che Ta gravità sia direttamente come 
le distanze del centro, della quale ipotesi ho parlato nel corollario 4, 
essa viene abbracciata dallo stesso Newton per que’ corpi che discen- 
dono dalla superficie della Terra allo ingiù , come asserisce nel luogo 
citato alla prop. 73 del lib. 4, e nella prop. 9 del lib. 3; ma prima era 
stato ciò asserito generalmente dal Viviani ne’ suoi seritti di Meccanica 
già sigillati del 1667 ab Incarn. addi 2 marzo per mano del  Serenis- 
simo Principe Leopoldo; e fu ancora creduto, almeno circa la gravità 
dell’ acqua, dal Borelli nel libro de’ Momenti della Gravità (stampato 
del 1670) alla prop. 164, e da Monsù Fermat la stessa ipotesi fu soste- 
nuta fin del 1636, come dalle sue lettere stampate nell’ Opere postume 
di esso nel 1679 apparisce, nelle quali si vede la lunga contesa che 
ebbe sopra di ciò con Monsù di Roberval; ed a’ nostri tempi fu la 
stessa supposizione illustrata dal P. Tommaso Ceva della Compagnia 
di Gesù ne’ suoi libri De natura Gravium, e poscia confermata. dal 
P. Girolamo Saccherio della stessa Compagnia nella sua Neostatica : 
a’ quali autori si potrebbe aggiugnere il P. de’ Chales della medesima 
Compagnia, in quanto che nella sua Statica, 1 2 pr. 10, 14, 15, pretende 
che meglio si esprimano gli accrescimenti degli spazj e delle velocità nel 
moto accelerato de’gravi, se in un cerchio concentrico alla terra, e che 
passi per l’ origine del moto, si rappresenti la velocità co’ seni retti, e 
lo spazio scorso co’ seni versi, ed il lempo cogli archi corrispondenti; 
il che accade appunto nell’ ipotesi suddetta del coroll. 4, come in parte 
da esso si raccoglie ed in parle si cavà da ciò che diremo più sotto 
nel coroll. 2 della prop. sequente, circa la rappresentazione de’ tempi 
del moto fatto in tale supposizione, come ancora fu dimostrato dal 
Newton luogo cit., lib. 1, prop. 38, benchè certamente il P. de’? Chales 
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a ciò non attendesse, onde si va raggirando vanamente per trovare 
qualche ragione fisica, per cui si potesse inorpellare quel suo sistema 
da lui creduto più conforme alla sperienza della semplice supposizione 
del Galileo, osando perfino di ricercarne i fondamenti nell’ ipotesi Coper- 
nicana, giacchè nella comune della Terra stabile egli non li scorgeva. 

16. Nè sarà fuori di proposito 1’ arrecare qui la dimostrazione che 
s’immaginò il Viviani essere atta a persuadere la variazione della gra- 
vità in ragione delle distanze dal centro, tal quale egli la distese negli 
accennali suoi scritti, in questi termini, pochissimo differenti da quelli 
che usò il Fermat in persuadere la medesima cosa. 


Supposizione I. Pongasi che la forza, che fa un grave per scendere, 
venga fatta dal suo centro di gravità , il quale se fusse unito col centro 
della Terra, più non si moverebbe, e per consequenza nè anco il grave. 


Supposizione H. E che (anto è l’ impeto o momento che ha il grave 
per andare al centro, quanta forza ci vuole per ritenerlo : e questa è la 
misura della gravità assoluta. 


Teorema. Il peso d'un grave posto in diverse lontananze dal centro 
della terra, scema colla medesima proporzione che scemano le medesime 
distanze. Siano due gravi ( Fig.132), de quali i centri di gravità A, B 
siano congiunti colla linea AB, e di essi come d'un solo grave il centro 
comune sia C, quale considero unito col centro della Terra. È manifesto, 
per la prima supposizione, che tal grave starà così, nè più si muoverà; 
e se così sta, adunque i momenti che hanno i due gravi A, B per scen- 
dere in C sono fra loro uguali; e per la seconda supposizione, le forze 
per ritenerli in A e B, acciò non vadano verso ©, sono uquali alli detti 
momenti, cioè uquali fra loro; e se tali forze sono uguali e dette forze 
sono le misure de’ pesi assoluti, tanto peserà il grave A in A quanto il 
B in B; ma A in B pesa più di B in B secondo che (A è maggiore 
di B ovvero ) BC è maggiore di CA; dunque A in B pesa più dello 
stesso A in A in proporzione delle distanze BC, AC. I che ee. 


17. Ma il Torricelli in certa sua Scrittura da lui mandata al Si- 
gnor Michel’Angelo Ricci celebre matematico , che fu poi degnissimo 
Cardinale di Santa Chiesa, è di parere che la forza della gravità cor- 
risponda piuttosto reciprocamente alle dette distanze dal centro  co- 


mune de’ gravi, come nell’ ipotesi del coroll. 5, ed il progresso del suo 
raziocinio era tale: 
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Sia il triangolo ABC ( Fij.133), e divisa la sua base AC nel mozzo 
in D, si tirino dal punto D le perpendicolari a lati del triangolo prolun- 
gati dove bisogna, e siano DE, DF. Dico che il lato AB al lato BC è re- 
ciprocamente come la perpendicolare DE alla perpendicolare DE. Si tiri 
la BD; e perchè i triangoli ABD, BDC hanno l' istesso vertice B e l'istessa 
altezza, sono in proporzione delle basi AD, DE, cioè uguali; e similmente 
presi i loro doppj, sarà il rettangolo sotto VU altezza DEF e la base AB 
uguale al rettangolo sotto l'altezza DE e la base BC; e però reciproca- 
mente AB alla BC come DE a DI. I che ec. Ora posto che B figuri il 
centro della Terra ed AC una libra di braccia uquali, con due pesi uguali 
nell’ estremità A, ©, i cui momenti, 0 gravità, sono misurati dalle perpen- 
dicolari DF, DE, siccome dichiara Gio. Batista de Benedetti nel suo li- 
bro delle Speculazioni Matematiche cap. 3 ovvero 4, ne seque che il 
momento del peso € sia reciprocamente come la distanza de’ pesi dal cen- 
tro della Terra; e di qui abbiamo, non solamente che il peso più vicino 
al centro, mentre è più vicino, pesa più del meno vicino, ma sappiamo 
ancora in qual proporzione pesa più. 

18. Collo stesso progresso si proverebbe che due pesi uguali A, 
(. in disuguali distanze AD, DC d'una libra AC collocati, pesassero in 
ragione composta della diritta di AD a DC e della reciproca delle di- 
stanze CB, AB dal termine B, ove le direzioni loro convengono ; per- 
chè AD a DC essendo come il triangolo ADB al BDC, cioè in ragione 
composta di AB a BC e di DF a DE, ne segue che DF a DE, cioè il 
momento di A a quello di C, sia in ragione composta di AD a DC e 
di CB ad AB; onde in maniere infinite si potrebbe dimostrare che va- 
riasse l impeto o l’ energia de’ gravi assolutamente uguali in diverse 
distanze dal centro della Terra, se questo raziocinio potesse applicarsi 
a' gravi liberi e sciolti, come vale ne’ gravi connessi insieme in una 
libra pendente da un determinato punto preso come centro del moto. 
Però non ho voluto tacere questa ipotesi, vedendola abbracciata peri 
pesi che sono sulla superficie della Terra dal Newton, lib. 3, prop. 20, e 
dal Gregori Astron. Phys., prop. 52. Passiamo a dimostrare altre pro- 
posizioni. 


Proposizione IV. 


19. Se la figura AZLMT (Fig. 134) averà l’ordinate LH, MT reci- 
proche delle velocità TV, HC espresse dall’ applicate nella scala delle 
velocità ACVT, sarà la figura AZMT la scala de’ tempi elementari; e 
starà l'area AZMT a qualsivoglia sua porzione AZLH, come il tempo in- 
tero che s'impiega nello spazio AT al tempo impiegato nello spazio AR, 
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Imperocchè , poste due porzioni IH, ET infinitamente piccole 
dello spazio, e fra di loro uguali, sarà il tempo per ET al tempo per 
IH come reciprocamente HC a TV, per le cose dette al numero 9; cioè 
come TM ad HL; dunque se TM esprime il tempo dello spazio ele- 
mentare ET, dovrà HL esprimere il tempo dello spazio altresì ele- 
mentare IH, e però la figura AZMT è la scala de’ tempi elementari. E 
perchè TM ad HL sta ancora come il rettangolo MTEX all’ altro egual- 
mente alto LHIY ; dunque il tempo per lo spazietto ET al tempo per 
l’altro IH sta sempre come l’area elementare MTEX all’area elementare 
LHIY, e così sempre; e però il tempo per tutto lo spazio AT al tempo per 
tutta la AH sta comel’area ATMZ all’area AHLZ per la prop. 4 del 5.° de- 
gli Elem., essendo gli antecedenti ugualmente moltiplici della prima e 
della terza grandezza, ed altresi i conseguenti ugualmente moltiplici 
della seconda e della quarta, mentre il tempo per AT distinguendosi 
in infinite particelle uguali al tempo elementare per ET, 1 area ATMZ 
si dividerebbe in altrettanti spazietti uguali ad MTEX (prendendo Pal. 
tezze non già fra di loro uguali, ma reciproche all’ ordinate TM); e si- 
milmente il tempo per AH dividendosi in infinite particelle uguali al 
tempo elementare per IH, nell’area ALTZ si distinguerebbero altret- 
tanti spazietti uguali ad LHIY ; onde è manifesto ciò che si voleva 
dimostrare. 


Corollario I. Se la scala delle velocità è una parabola ACVT,; 
come nell’ ipotesi della gravità costante, sarà la sua reciproca MYZAT, 
cioè la scala de’ tempi elementari, un’iperbola quadratica , in cui il 
quadrato MT al quadrato HL sta come AH ad AT, che è la ragione 
del quadrato CH al quadrato VT; ed è PV area MYZAT daupla del ret- 
tangolo MTA, siccome V area LYZAH è dupla del rettangolo LHA 
per le cose dimostrate da me negli Ugeniani , cap. 8 n.° 11: dunque il 
tempo intero per AT all'intero tempo per AH è come il rettangolo 
MTA al rettangolo LHA , cioè in ragione composta di MT ad LH 
(cioè di HC a TV) e di TA ad AH (che è la medesima con quella del 
quadrato TV al quadrato HC); le quali due ragioni fanno quella di 
TV ad HG; e però in tale ipotesi la scala de’ tempi interi è Ja stessa 
parabola che serve di scala alle velocità: come appunto esser debbe , 
crescendo allora la velocità come il tempo, 


Corollario II. Ma essendo ( Fig. 135), come nell'ipotesi delle 
forze proporzionali alle distanze dal termine T, la scala delle velocità 
un quarto di cerchio, per lo coroll. 4 della proposiz. antecedente , la 
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sua figura reciproca, cioè la scala de’ lempi elementari, sarà, per lo 
coroll. 5 dell’ appendice prima delle mie Quadrature, la stessa coll’ area 
ZATM, dimostrata, ivi nel coroll. 3, essere dupia dello stesso quadrante 
ACVT, siccome ogni sua parte ZAHL dupla del settore corrispondente 
ACT; onde si ha, che il tempo per l'intera AT al tempo per qualsi- 
voglia sua parte AH sta come il quadrante AVT al settore ACT, ov- 
vero come l’ arco AV all’ arco AC; dimanierachè in questa ipotesi es- 
sendo gli spazj AH, AE come i seni versi, le velocilà sono come i 
seni retti HC, EN, le forze come i seni di complemento HT, ET, ed 
i tempi come gli archi AC, AN, 


Corollario IHI. Onde la scala de’ tempi in questa ipotesi è la 
figura de’ seni AQP (Fig. 136), le di cui ordinate HQ uguagliano l’arco 
AC dell’ iscritto quadrante: siccome ancora il piano delle velocità è la 
stessa figura presa per un altro verso, cioè computando il principio 
del tempo dal punto P, mentre ad ogni sua porzione PC uguale all’arco 
del quadrante VC corrisponde l ordinata RO, uguale al seno SC, che 
rappresenta la velocità del mobile discendente lungo il raggio VY per 
lo seno verso VS ; della quale figura de’ seni si veggano le cose da 
me dimostrate negli Ugeniani cap. 13, n.° 4, ed altrove, le quali con- 
frontano con ciò che de’ piani della velocità si è generalmente di so- 
pra dimostrato. 

4 

Corollario IV. Ma se le forze fussero reciprocamente proporzio- 
nali alle distanze dal termine T, essendo la scala delle velocità una 
logistica del secondo grado ACN ( Fig. 137), come nel corollario è 
della proposiz. precedente si è dimostrato, sarebbe il lempo per AH al 
lempo per AE, come l’area ACMT all’ area ANVT: perchè la suttan- 
gente di questa curva presa nell’ asintoto TV è reciproca dell’ ordi- 
nate, come dimostrai nel coroll. 2 della proposiz. 10 degl'Infiniti ; onde 
la figura reciproca alla scala delle velocità sarebbe correlativa ad essa, 
e però eguale alle dette porzioni ACMT, ANVT, per le cose da me 
dimostrate nel cap.7 degli Ugeniani al num. 2. 


Corollario Y. Che se si suppongano le forze proporzionali recipro- 
camente ai quadrati delle distanze dal detto termine T (£#y. 138), di 
manierachéè la scala delle velocità sia la versiera ACNV, per lo coroll. 6 
della preced. prop., essendo in essa V ordinata EN nella distanza TE 
dal termine T, reciproca dell’ordinata HC in pari distanza HA dalla 
cima A (per essere sempre il reltangolo di tali ordinate uguale al qua- 
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drato del diametro AT, stante la descrizione addolta di sopra al num. 12 
giuntavi la prop. 53 del lib. 3 de’ Conici d' Apollonio), sarà il tempo per 
AT al tempo per AH come l’area ACVT all'area TENV (tagliata dal 
termine T all’ intervallo ET uguale ad AH: cioè, per la prop. 4 delle 
mie Quadrature e suoi corollarj, come il quadruplo del semicircolo ge- 
nitore AMT al quadruplo del segmento misto AOT, compreso dal 
diametro AT, dall’ arco AO, e dalla corda OT dell’arco residuo OMT, 
che (supposto il centro in S, e condotto il raggio SO) viene ad essere 
il quadruplo del settore AOS e del triangolo SOT. 


Corollario VI. Onde perché il rettangolo del diametro AT (Fig. 139) 
nella semiperiferia AOT uguaglia il quadruplo del mezzo cerchio 
AOMT; ed il rettangolo dello stesso diametro nell’ arco AO è quadru- 
plo del settore AOS, siccome il rettangolo del diametro medesimo AT 
nell’ altezza del seno OH è quadruplo del triangolo SOT, sarà il tempo 
per AT al tempo per AH, come la semiperiferia AMT alla somma 
dell’arco AO e del seno OH; cioè fatta la cicloide AQKT, in cui la 
base TK pareggia la semiperiferia AMT , e qualunque ordinata HQ è 
la somma del seno HO, e della 0Q uguale all’ arco AO, sarà questa 
la scala de’ tempi interi; dimanierachè rappresentando TK il tempo 
per la AT, esprimerà qualunque ordinata HQ il tempo per la AH. Ed 
è questa una nuova fisica proprietà della cicloide, non ancora, che io 
sappia, da altri scoperta, fra tant’ altri bellissimi usi che ne hanno ri° 
trovato i moderni geometri. 


Corollario VII. Se le velocità crescessero come gli spazj scorsi, 
dimanieraché la scala delle velocità (Fig.140) fusse un triangolo AVT 
(la quale ipotesi è riferita e confutata dal Galileo, ed indarne presa 
da altri a ristabilirsi, contro de’quali è da vedersi la dotlissima lettera 
di Monsù Fermat al Gassendo nell’opere di questo, tomo 6, e nelle opere 
postume di quello, pag. 201), nel qual caso ancora le sunnormali HS, EI, 
e conseguentemente, per lo coroll. i della proposiz. 3, le forze mo- 
trici, mercè della similitudine de’ triangoli HCS, ENI, sono come le 
velocità HC, EN, o come gli spazj scorsi AH, AE; in tale ipotesi, 
dico, la scala de tempi elementari sarebbe 1 iperbola Apolloniana 
VDBZ tra gli asintoti AT, AZ, essendo le ordinate di questa HB, ED 
reciproche agli spazj scorsi AE, AH, e conseguentemente reciproche 
alle velocità EN, HC ; onde un infinito tempo si richiederebbe a pas- 
sare qualunque minima porzione di spazio AH, partendosi dalla quiete 
in A. per essere il tempo d'un tale movimento come l'area asintotica 
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AHBZ, che è d’ estensione assolutamente infinita per ciò che ho dimo- 
strato nel cap. 8 degli Ugeniani n.° 11 ed altrove; dal che apparisce la 
impossibilità di tale ipotesi. 

20. Da quanto sì è detto sinora, e da ciò che dirassi in appresso, 
manifestamente si scorge non essere altrimenti così sterili ed inutili, 
come a prima faccia appariscono, e da molti si spacciano, le geome- 
triche speculazioni intorno alle linee curve, potendo ciascheduna 
avere grand’ uso nelle più profonde ricerche della fisica e della mec- 
canica: come qui si è veduta venire in campo l’iperbola quadratica, 
la linea de’ seni, Ja logistica del secondo grado e la versiera (oltre la 
cicloide già da gran tempo benemerita de’ misterj più astrusi della 
natura) a dimostrare le passioni del moto in varie ipotesi e le circo- 
stanze che possono accompagnarlo : nè mi sarebbe stato così facile il 
rinvenire tante belle verità sopra dimostrate circa le proporzioni colle 
quali si aumenta la velocità di tali movimenti, e come cresca lo spa- 
zio in corrispondenza del tempo secondo le varie forze che spingono 
il mobile, se non avessi avute in contanti le proprietà delle eurve 
suddette, già da me altrove dimostrate, quando a tutt’ altro pensava 
che all’ uso a cui presentemente doveva applicarle: siccome non eredo 
che Apollonio prevedesse mai quanto dovessero un giorno essere 
utili per la meccanica, per 1’ ottica e per l'astronomia, le (tante pro- 
prietà da lui speculate in astratto circa le sezioni coniche. 

21. Ma proseguiamo le nostre ricerche. 


Proposizione V. 


Sia AHTS ( Fig. 141) la scala de’ tempi intieri del moto per AS 
dalla quiete in A; ed in qualunque suo punto H sia toccata dalla retta 
HB: dico che lo spazio fatto col moto accelerato da A in E, secondo 
la predetta scala, è allo spazio che si sarebbe fatto equabilmente nello 
stesso tempo, se da principio durata fusse la stessa velocità che ha il 
mobile in E, come AF alla suttangente EB. 

Imperocchéè sia il piano di velocità di un tale moto la figura AC 
VM, e sia MA segata dalla tangente HB in I, sarà l’area AVM all'area 
ACN come lo spazio MT allo spazio NH per la prop. 1; ed essendo 
HI tangente della curva AHT, sarà per 10 cap. 13 de’ nostri Ugeniani 
al num. 2, il rettangolo CNI uguale all'area ACN; e però il rettangolo 
CNal rettangolo CNA, ovvero IN ad NA, o pure TH ad HB, cioè AF 
ad EB, sarà come V area ACN al rettangolo ad essa circonserifto CNA, 
0 pure, per lo coroll. 2 della prop. 1, come lo spazio fatto col moto 


accelerafo allo spazio che si farebbe nello stessa fempo con moto 
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equabile coll’ ultimo grado NC della velocità in esso acquistata. Il che 
si dovea dimostrare. 


Corollario I. Nell’ ipotesi del Galileo della gravità costante, la scala 
de’ tempi intieri AHTS è una parabola, di cui Ja suttangente BE è du- 
pla dell’AE; onde lo spazio fatto con moto accelerato è la metà di 
quello che si farebbe equabilmente in altrettanto tempo coll’ ultimo 
grado della velocità acquistata. 


Corollario IH. Nell’ ipotesi delle forze proporzionali alle distanze 
dal centro o dal termine del moto, essendo, per lo corolt. 3 della pro- 
posizione precedente, la scala de’ tempi interi la figura de’ seni o sia 
l’ungula cilindrica espansa AQPT (Fig. 142), sarà sempre lo spazio 
scorso dalla quiete con moto accelerato a quello che si sarebbe scorso 
equabilmente in egual tempo coll’ullimo grado di velocità, come il seno 
verso alla quarta proporzionale dopo il raggio, il seno retto e 1’ arco 
corrispondente ; imperocchéè tirata la tangente BQZ, si è dimostrato, nel 
cap. 13 degli Ugeniani al num. 4, che posta RZ eguale alla tangente CX 
dell'arco circolare nel punto corrispondente C, congiunta la ZQ è tan- 
gente di questa figura; sarà dunque come CX ad HT (cioè come il 
raggio TC al seno retto HC) così RZ ad RO, o pure HQ (cioè l’arco 
AC) ad HB; ma come AH (che è il seno verso) ad HB, così lo spa- 
zio del moto accelerato allo spazio del moto equabile; dunque ec: 


Corollario ITT. È perchè la tangente dell’ infimo punto P di que- 
sta figura taglia dall'asse TA la suttangente uguale ‘al quarto di cir- 
conferenza ACV (per essere allora il raggio uguale al seno TV del 
quadrante), sarà lo spazio fatto acceleratamente a quello che in ugual 
tempo si sarebbe fatto con moto equabile, ritenuto l ultimo grado di 
velocità, come il raggio ad un quarto di periferia o come il quadrato 
iseritto nel cerchio al medesimo cerchio: onde nel tempo della caduta 
per AT, avrebbe il mobile scorso equabilmente 1’ arco ACV coll’ ultima 
velocità TV. 


Corollario IV. Ma supposte le forze proporzionali reciprocamente 
a’ quadrati delle distanze dal centro, essendo la scala de’ tempi intieri, 
per lo coroll. 6 della prop. 4, la cicloide AQKT (Fig. 139), in cui la 
tangente QB è parallela alla corda dell’ arco AO, come dimostrai nel 
cap. 8 degli Uyeniani n.° 7, e però AH ad TIB è come il seno retto HO 
alla somma di detto seno e dell’area, cioè ad HO; altresi lo spazio 
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fatto acceleratamente, a quello che si farebbe in altrettanto tempo col- 
l’ultima velocità equabilmente ritenuta, è come il seno retto di quel- 
arco, di cui lo spazio passato è seno verso nel semicircolo che ha 
per diametro la distanza dell’ origine del moto dal centro de gravi, 
all’aggregato del seno retto e dell’ arco. 

22. Per mostrare ora come queste varie ipotesi di gravila pos- 
sono avere luogo ancora nella supposizione che fa il Galileo dell’ as- 
solufa gravità costante e delle direzioni de’ gravi tra di loro parallele, 
per l'immensa lontananza del centro in cui convengono, basta supporre 
che un mobile si muova in una linea curva, perchè secondo che in 
varj suoi punti è diversamente inclinata dell'orizzonte, si raffrena e 
modifica talmente, che equivale ad una gravità variabile; onde si può 
dimostrare la seguente 


Proposizione VI. 


Sè un mobile ( Fig. 143) scorre per la curva. ABDC eretta al- 
l’ orizzonte EF, supposta l’ assoluta gravità costante e le direzioni pa- 
rallele; sarà sempre la forza relativa, da cui è spinto il mobile nel 
punto B, alla forza che lo spinge nel punto D, come il seno dell’ an- 
golo EBI fatto dalla BE tangente dal primo punto coll’orizzonte BI, al 
seno dell’ angolo FDK fatto dalla Fb tangente del secondo punto col- 
orizzontale DK. 

Imperocchè convengano le dette (angenti in G; dunque, come si 
dimostra nella Meccanica ; il momento di uno stesso grave posto sul 
piano GE al momento del medesimo posto sul piano GF, sta recipro- 
camente come GF a GE; cioè, per le cose trigonometriche; come il 
seno dell’ angolo GEF, o del suo supplemento EBI, al seno dell’angole 
GFE o dell’alterno FDK; ma questi momenti d’ uno stesso mobile in 
diversi piani sono appunto le forze relative che lo spingono abbasso; ed il 
mobile collocato nel punto B della curva ABDC è come se fusse nel 
piano EGB che la tocca in B: siccome lo stesso collocato in D ha tale 
forza da scendere come se fusse nel piano tangente DI; dunque la 
forza in B alla forza in D sta come il seno dell'angolo EBI al seno 
dell’ angolo FDK. Il che ec. 


Corollario TI. Sopra l’asse NC della curva ABDC descrivendo un 
semicircolo NMC, e tirando le corde CM; GL parallele rispettivamente 
alle tangenti BE, DF, sarà la forza in B alla forza in D; come MC ad 
LC; essendo queste i seni degli angoli MNC, LNC ( posta NC per seno 
totale) uguali a’ suddetti EBI, FDK, come è facile a dimostrarsi: 
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Corollario I. Se up pendolo NB (Fig. 144) descrive l'arco cir- 
colare BDC, le forze in qualunque punto B, D saranno come i seni 


BI, DK, che appunto uguagliano le corde CM, CL parallele alle tan- 
genli BE, DF. 


Corollario ILI. Onde alzandosi perpendicolarmente sull’ arco BDC 
qualunque seno BI, DK, la figura de’ seni che quindi ne nasce sara 
la scala delle forze del pendolo, che descrive il suddetto arco circo- 
lare BDC. 


Corollario IV. Ma descrivendosi da un pendolo l’arco cicloidale BDC 
(Fig. 145) come negli oriuoli di Cristiano Ugenio, le forze in B e D saranno 
come gli spazj BC, DC da scorrersi fino al termine infimo €; impe- 
rocchè dove V ordinate BI, DK segano il semicircolo genitore in M, L, 
congiunte le corde CM, CL, sono appunto parallele alle tangenti BE, 
DF, come nel cap. 8 degli Ugeniani num. 7 ho dimostrato , e gli archi 
cicloidali BC, DC sono dupli delle corrispondenti corde MC, LC, per 
le cose dette nell''Epistola Geometrica soggiunta agli Ugeniani num. 417 : 
dunque essendo, pel coroll. 4 di questa, la forza in B alla forza in D 
come la corda MC alla LC, sarà ancora come 1 arco BC all’ arco DC. 


Corollario Y. Sicchè alzandosi sull’ arco BDC disteso in linea retta 
una linea in B uguale alla medesima BC, ed in D applicandosi una 
eguale alla DC e così sempre, il triangolo che ne risulta è la scala 
delle forze nel moto del pendolo cicloidale; onde tutto ciò che si è detto, 
nel coroll. 4 delia prop. 3, nel coroll. 2 e 3 della prop. 4 e 3, delle gra- 
vità proporzionali alle distanze dal termine del moto, si può adattare 
alle vibrazioni cieloidali d’ un pendolo. 

23. Lascio molte altre particolarità che si potrebbero quindi de- 
durre; e solamente in confermazione dell'ipotesi del Galileo, che i 
gradi di velocità acquistati da un grave cadente per qualunque linea 
dalla medesima altezza siano uguali (il che nella prima edizione fu da 
lui assunto come postulato, indi ne diede la dimostrazione che fu co- 
municata dal Sig. Viviani a Monsù di Monconys l anno 1646, come 
nei Viaggi di questo, part. 1, pag. 131, e da lui inserita <vî pag. 169, e 
poi stampata nell’ edizione di Bologna dell’ Opere del Galileo, criticata 
però, non si sa per qual ragione, e giudicata poco ferma da Cristiano 
Usgenio nel suo Oriuolo oscillatorio ), vengo a dimostrare che in qua- 
lunque supposizione di forze sempre la stessa velocità è acquistata da 
un grave, per qualunque linea si muova, quando si è accostato egual. 
mente al centro della Terra. 
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Proposizione Vi. 


Cada un grave A (ig. 146) o per la relta AC o per la curva 
ALM, ed abbia acquistato per la retta nel punto S la velocità SV, e 
per la curva nel punto M ugualmente alto, cioè in pari distanza dal 
centro C, la velocità MD; dico, essere sempre SV, MD uguali, qualun- 
que suppongasi la scala delle forze AGHOS. 

Siano tirati concentrici al centro C li due archi circolari infinita- 
mente prossimi EL, SM segato in N dal ramo CL. Le forze assolute 
fa, EH, SO, che spingono il mobile per la retta AC, si attemperano 
dalla curva ALM, che in parte regge il mobile (0 perchè sia un sodo 
piano curvilineo, sopra di cui scorra il mobile, o per essere il mobile 
medesimo sostenuto da un filo, obbligato col suo (ermine a descrivere 
detta linea, o per l’impeto trasversale impresso al mobile, da cui ha 
tal forza centrifuga che lo trattiene per quella via curva, raffrenando 
l’azione della gravità): siano adunque le forze rispettive che rimangono 
vive al mobile nella curva le AF, LI, MK, che s’ intendano perpen- 
dicolarmente erette alla curva ALM, per avere nella superficie AFIKM 
la scala delle forze che spingono il mobile per detta curva. È certo, 
per le cose meccaniche, essere la forza HE, da cui assolutamente è 
spinto il mobile per la EC, ovvero LC perpendicolare all’ orizzonte , 
alla forza LI, da cui viene spinto secondo l'inclinazione della curva 
LM, come reciprocamente LM ad LN ovvero ES; per la qual cosa il 
rettangolo ILM sarà uguale al rettangolo HES; e ciò sempre; dun. 
que la scala delle forze assolute AGHOS uguaglia la scala delle forze 
rispettive FAMK; ma la prima scala alla seconda è come il quadrato 
della velocità SV, acquistata per lo spazio AS, al quadrato della velo- 
cità MD acquistata per lo spazio della curva AM, per la prop. 3; adun- 
que SV è uguale ad MD; il che si dovea dimostrare. 


Corollario I. Se V ordinate PE, VS della scala della velocità del 
moto rettilineo AS, si applicano perpendicolarmente in LB, MD, nei 
punti L, M ugualmente alti dal centro C nella curva ALM, si ha la 
scala della velocità ABDM, che serve al moto per detta curva. 


Corollario II. Venendo spinto un mobile per la curva LM con 
una velocità PE, quale si sarebbe acquistato cadendo dall’ altezza AE, 
giunto che sia il mobile a qualunque punto M della curva, averà una 
velocità pari alla VS, che si sarebbe il mobile acquistato proseguendo 
il viaggio direttamente da E in S, o da L in N, ad un punto egual. 
meffte distante dal centro €. 


I 
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Corollario III. Similmente essendo un mobile spinto allo insù per 
la curva ML colla velocità MD uguale a quella che si sarebbe acqui- 
stato il mobile cadendo dall’ altezza AS, s’ ànderà diminuendo nel moto 
in maniera che in L sarà uguale a quella che si sarebbe acquistato dalla 
sola altezza AE, e finalmente si annullerà giunto che sia il mobile in 
A, cioè a quell’ altezza, da cui cadendo si averebbe acquistato la pri- 
mitiva velocità impressagli; imperocchéè le forze SO, HE, GA nel moto 
rettilineo all'insù, e le forze MK, LI, AF nella salita curvilinea, im- 
primono al mobile gli stessi gradi di velocità contrarj alla sua dire- 
zione, e però ne’ punti egualmente alti la velocità impressa al mobile 
dal proiciente verrà diminuita con eguali decrementi, che sono ap- 
punto gli stessi accrescimenti di velocità, che averebbe il mobile dalle 
medesime forze quando scendesse all’ ingiù. 


Corollario IV. Se il centro € de’ gravi è in una immensa Jonta» 
nanza, le rette AC, LC diventano parallele, e gli archi EL, SM si sten- 
dono in rette orizzontali, come qui sulla superficie della Terra sogliono 
considerarsi; e però i gravi per qualunque piano o per qualsivoglia 
curva cadano da uno stesso punto sublime sul medesimo orizzonte, vi 
acquistano lo stesso grado di velocità che guadagnerebbero cadendo 
perpendicolarmente dalla medesima altezza: e questo grado di velocità 
quando si dirigesse nel mobile allo insù, potrebbe ricondarlo alla me- 
desima altezza da cui è disceso. 

24. Qui però è da avvertirsi, che sebbene ciò si verifica del moto 
per un solo piano, o per una continua curva, 0 per una porzione di 
curva congiunta alla sua tangente o ad altra curva che la tocchi, non 
così accade già passando il mobile per più piani variamente inclinati 
O per più curve che si seghino, o per una curva ed una retta che la 
tagli in qualunque maniera: come avvertì il Sig. Varignon nelle Me- 
morie dell'Accademia Regia di Parigi de 22 novembre 1704. Il che si farà 
manifesto dalla seguente 


Proprosizione VIII. 


Scenda un grave dalla quiete pel piano AC (Pig. 147): indi si ri- 
volga sul piano C0. Dico che in esso non vi entrerà colla velocità acqui- 
stata per la caduta AC, o per 1 egualmente alta AE, ma con tal parte 
sola di essa, a cui stia la medesima come il seno totale AC alla CB 
( determinata dal riscontro della perpendicolare AB sopra la GC con- 
tinuata ) seno di complemento dell’angolo ACB, con cui sono vicen- 
devolmente inclinati i detti piani, dA 
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Si compisca il rettangolo ADCB. È certo appresso i meccanici , 
che il moto per AC si può intendere composto delli due collaterali per 
AD e per AB; dimanierachè, esprimendosi per AC la velocità acqui- 
stata per la caduta AC, equivalerà questa alla velocità AB per la di- 
rezione AB ed alla velocità AD ovvero BC per la direzione AD, o per 
la sua parallela BCG; ma passando il mobile sul piano CG, che lo sor- 
regge secondo la perpendicolare BA. , viene ad elidere 1 effetto della 
velocità AB, impiegandola tutta in premere il detto piano CG; dunque 
gli rimane impressa solamente, e spedila ad esercitarsi per la direzione 
CG, la velocità AD ovvero BC, con cui comincerà a scendere lungo il 
piano CG, accelerandosi poi come richiede la natura di questo moto 
ed acquistando i gradi conseguenti a quello che abbiamo detto rima- 
nergli impresso all’ entrare che fa sul nuovo piano. Dunque il grado 
di velocità acquistato nel fine del piano AC, sta a quello. che gli resta 
impresso nel passaggio al piano contiguo C&, come AC a CB, cioè 
come il seno totale al seno di complemento dell’ angolo ACB conte- 
nulo da ambi i piani. Il che ec. 


Corollario I. Quanto più ottuso è l'angolo ACG contenuto dai 
piani AC, CG, e conseguentemente quanto più acuto è V altro ACB, 
tanto maggiore sarà la velocità BC che rimane al mobile sul nuovo 
piano, e più si accosterà ad uguagliare la velocità AC che aveva nel 
fine del primo piano; onde perchè nella continuazione d’ una curva, o 
nel passaggio da una curva alla retta o ad altra curva sua tangente, o 
viceversa rivoltandosi il mobile dalla tangente alla curva, PV angolo ACG 
si fa ottusissimo; e l’ altro ACB è infinitamente piccolo per essere mi- 
nore di qualunque angolo acuto rettilineo, per la 16 del 3.° degli Ele- 
menti, ne segue che in questi casi non si diminuisce Ja velocità con- 
ceputa, passando il mobile per tali confini, ma se la mantiene intera, 
anzi l’ accelera, come cadendo nel perpendicolo o per un piano con- 
tinuato, sicchè ne’ punti egualmente alti dall’ orizzonte ha Ja stessa 
velocità. 


Corollario II. Tirando dal punto B la BH perpendicolare sopra 
il primo piano AC, il mobile sceso per li due piani AC, CG fino al- 
V orizzonte GF, in vece di avere la velocità che si sarebbe acquistato 
cadendo per la perpendicolare AF o per lo piano continuato ACI, si 
troverà d’ avere solamente quella che è dovuta alla discesa HI, impe- 
rocchèé essendo BC media proporzionale fra la CA e la CH, sarà la 
velocità per la CA a quella per CH come CA a CB; ma ancora la ve- 
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locità guadagnata per la scesa AC a quella che resta al mobile nell’in- 
gresso del piano CG sta nella stessa proporzione di CA alla CB; dun- 
que la velocità che resta al mobile nel principio del piano CG, uguaglia 
quella che averebbe dopo la discesa CH; ed in ciascun punto della CG 
e della CI, ugualmente alto dall’ orizzonte GF, ugualmente si aceresce; 
dunque la velocità acquistata in G per li due piani congiunti AC, CG, 
uguaglia quella che averebbe cadendo dall’ altezza HI e non dalla Al 
o dalla AF. Il ehe ec. 


Corollario III. Dovendo un mobile dopo la scesa del piano AC 
(Fig. 148) rivolgere il moto pel piano orizzontale CG, anderà per esso 
equabilmente , ma con tale velocità che stia all’ acquistata nel punto. 
C del piano AC, come BC, seno dell’ angolo CAB che misura l’ in- 
clinazione di deito piano col perpendicolo , al seno totale AC, come 
convince la stessa dimostrazione addotta per la proposizione principale. 


Corollario IV. È però cadendo perpendicolarmente sull’orizzonte 
per la AB, si smorzerà il suo moto (quando non ribalzi allo insù per 
forza elastica) annullandosi coll’ angolo CAB il seno BC, e conseguen- 
temente riducendosi in nulla quella velocità che gli dovrebbe rima- 
nere da esercitarsi nel piano orizzontale, che totalmente sostiene l’im- 
pressione del mobile : tanto più, che facendo la perpendicolare AB 
angolo retto con qualunque linea tirata per lo stesso punto B nell’oriz- 
zonle, non vi sarebbe maggior ragione che andasse più per l’ una 
che per l’altra, 

25. Futto quello però che dice il Galileo del moto per l'’ oriz- 
zonte preceduto da una caduta per la perpendicolare o per un piano 
inclinalo, e quante asserisce del passaggio da un piano ad un altro, 
deve intendersi non assolutamente, ma ex hypothesi che ritenesse il 
mobile nell’ orizzonte o nel nuovo piano inclinato tutta quella velocità 
che si era acquistata colla caduta ; e facendo conto della diminuzione 
di velocità, che secondo le cose sopra dimostrate debbe seguire, si 
dirà, per esempio, che cadendo un mobile dal piano AC, e volgendosi 
per l’ orizzonte CG, in tempo eguale a quello della caduta, farà per 
orizzonte uno spazio €G duplo non già di AC, ma della sola €B, 
che misura la velocità di cui resta affetto; di più, che stando €G du- 
pla di CB, si farà in minor tempo il viaggio per le due AC, €G, che 
per qualunque allra parte minore, o per qualsivoglia maggior porzione 
di detto piano colla stessa orizzontale; e così discorrendo d’ altre ri 
flessioni che si potrebbero fare. 
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26. Tra queste però non parmi dovere omettere che, per la pro- 
posizione 36 del Galileo, in cui dimostra farsi in minor tempo la di- 
scesa d’ un grave per due corde iscritte nel quadrante d’un cerchio 
che per una sola, ed anco in più breve tempo passarsi tre corde che 
due sole sottendenti lo stesso arco soltteso da quelle, e così di mano 
in mano, benchè in astratto si verifichi, fatta quell’ ipotesi matema- 
tica del conservarsi nell’ ingresso. del susseguente piano la velocità 
acquistata nel fine dell’ antecedente, mon così però riesce vera in 
concreto, perchè di fatto fisicamente quella velocità si varia e si di- 
minuisce nella proporzione sopra dimostrata, il che trattiene il mo- 
bile più lungo tempo ne’ susseguenti piani, onde assolutamente ricerca 
per lo più maggior tempo nell’andare da un termine all’ altro per più 
linee relte inflesse a varj angoli, che per una sola retta stesa fra i 
medesimi estremi; in conseguenza di che, ancora quello che asserisce 
lo stesso Galileo nella scrittura del fiume Bisenzio, che più spedilta- 
mente scorra l’acqua andando per più rivolle, che per un diritto canale, 
dee limitarsi a più condizioni e circostanze, non verificandosi tanto 
generalmente quanto pare che suonino l’espressioni del nostro Autore. 

27. Molto meno si verifica ( data ancora la sua ipotesi, che la 
velocità non dovesse nel passaggio da un piano all’ altro scemare ) che 
la via da spedirsi in un tempo brevissimo da un punto all’altro sia la 
circonferenza di un cerchio ; nè l’ argomento del Galileo conclude al- 
tro se non che il viaggio per l arco del cerchio sia fatto in tempo più 
breve che per la somma de’ lati d’ un poligono iscrittovi, stante la so- 
lita sua supposizione; e collo stesso metodo averebbe potuto provare, 
essere più breve il tempo per un arco di parabola o d’iperbola de- 
scritta per gli stessi termini, in paragone de’ lati che alla medesima 
curva fussero iscritti. Ma questo non è un essere assolutamente spe- 
ditissimo il viaggio da un punto all’ altro, in relazione di qualsivoglia 
via rettilinea o curvilinea che scegliere si potesse; per la qual cosa 
fu sommamente da commendarsi il problema proposto da Giovanni 
Bernulli celebre matematico del secolo scorso, e da lui, siccome an- 
cora separatamente dal Sig. Leibnizio, felicemente sciolto negli Atti 
di Lipsia del 1696, dimostrando nella maniera loro, che la curva ci- 
cloidale è quella per cui in brevissimo tempo si porterebbe un grave 
da un punto ad un altro più basso, non posto nella stessa linea per- 
pendicolare all’ orizzonte ; il che ancora da noi, senza intrigo di cal- 
coli, sarà geometricamente dimostrato, dopo di avere sopila certa dif- 
ficultà, che ora mi sovviene potersi opporre al corollario primo della 
precedente proposizione, 
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28. Si è detto ivi, che se la scesa del grave si faccia per una 
curva continuata ACG ( £iy. 149), o per due curve, le quali in C si 
tocchino, o per una relta e una curva congiunte insieme nell’ angolo 
del contatto ACB, che è infinitamente piccolo, non debba succedere 
veruna diminazione di velocità, quale si dimostra succedere nel pas- 
saggio da un piano all’altro inclinati a qualsivoglia angolo rettili- 
neo. A. ciò potrebbe taluno replicare, che dall’ essere minore il decre- 
mento della velocità, secondo che l angolo ACB è acuto, ne segue 
bensi l’ essere infinitamente piccolo, e per conseguenza insensibile, e 
da non considerarsi un tale decrescimento nel passaggio da BC in 
in CG, mercè l’ infinita piccolezza dell’ angolo del contatto ACB.; ma 
ciò non serve a provare che in tutta la scesa per una curva continua 
non patiscano sensibile alterazione que’ gradi di velocità, che ne’ punti 
egualmente alti del perpendicolo si dovevano acquistare dal mobile; 
imperocchè variandosi in ciascuno degl’ infiniti punti d’una curva la 
sua pendenza, benchè in ciascuno la diminuzione di velocità sia infi- 
nitamente piccola, in capo a un tratto sensibile di essa curva si sa- 
ranno falte infinite diminuzioni minime di velocità, che ne rende- 
ranno il defalco notabile: essendo manifesto che una parte infinite- 
sima, infinite volle moltiplicata, diventa una grandezza finita e com- 
parabile coll’ allre ordinarie. 

29. La risposta alla quale istanza dipende dal dimostrare, che la 
diminuzione di velocità cagionata per l angolo del contatto ACB non 
solo è infinitamente piccola, ma è infinite volte infinitamente piccola, 
cioè un infinitesimo del secondo ordine, e non del primo, ed appar- 
tiene al genere delle seconde differenze, non delle prime. Tirisi dal 
punto A, quanto si voglia prossimo al punto del contatto €, la solita 
perpendicolare AB sopra la GC, e sopra la sua tangente prolungata 
verso B per la piccola porzione CB, e dal centro C descritto 1’ ar- 
chetto BH, che è la perpendicolare dal punto B in H, o almeno vi 
passa sopra, sicchè la AH, differenza del seno totale AC dal seno di 
complemento CB dell'angolo ACB, è uguale, o è piuttosto minore del 
seno verso del medesimo angolo. Essendo dunque, per la proposiz. 8 
del 6.° degli Elem., CA ad AB come AB ad AH seno verso dell'angolo 
ACB: e per la piccolezza infinita del detto angolo minore d’ogni 
acuto rettilineo, essendo il suo seno retto AB infinitamente piccolo , 
il seno verso AH sarà poi infinitamente più piccolo del medesimo 
seno relto AB; e però sarà un infinitesimo del secondo genere in ri- 
guardo di AC, il quale multiplicato infinite volte non giunge a fare 
una finita grandezza, ma solamente un infinitamente piccolo del ge- 


a 
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nere di AB; che però la differenza ATI della velocità acquistata AC 
da quella BC, che gli resta viva nell’ ingresso che fa il mobile sul 
piano CG, è infinite volte infinitamente piccola rispetto alla velocità 
finita da esercitarsi, e di si poco la diminuisce, che tali decrementi, 
moltiplicati ancora infinitamente in ciascun punto della curva, non 
giungono ad aggregare un decremento sensibile di velocità; onde 
sebbene non è da ammettersi in pratica ciò che, nel suddetto discorso 
sopra Bisenzio, asserisce il Galileo circa le svolte de’ fiumi, che pas- 
sando l’ acqua da un canale in un altro meno inclinato, non debba 
raffrenarsi la velocità conceputa, quando si tratli di canali inclinati a 
qualche angolo rettilineo e sensibile: è però vero in tutto rigore Vas- 
serto del medesimo Galileo trattandosi d’un fondo curvilineo , ed è 
molto giudizioso l’ avvertimento che ivi dà di compartire Ja pendenza 
de’ fiumi secondo una curva concava più inclinata sull’ orizzonte verso 
il suo termine, che nelle parti superiori, anzi che verso il fine diven- 
terebbe quasi orizzontale: come in fatti suol praticare la natura nel 
condurre l’ acque al loro termine; ed a tal effetto sarebbe molto a pro- 
posito la curva della cicloide, come già prima d’ogni altro avvisai 
nelle mie Riflessioni sulla controversia del Molino dell Era al num. 6: 
nè credo che sia diversa da un’ intera cieloide la figura che il Signor 
Domenico Corradi, matematico del Serenissimo di Modena, disse, in una 
sua scrittura sopra il Reno inserita nella Visita di Monsig. Hlustriss. Ri- 
viera a carte 173 e seguenti, conveniente alle botti sotterranee, perchè 
siano premute col minimo carico dell’acque che debbono scorrere per 
esse botti; mercechè vi si fermerà sopra l'acqua il minor tempo che 
sia possibile, facendo per la cieloide il viaggio più speditamente che 
per altra curva, che abbia i medesimi termini; come, ben ricorde- 
vole della promessa fatta di sopra, or ora mi accingo a dimostrare. 
30. Conviene però premettere a modo di lemma la soluzione del 
seguente problema, il quale in parte fu già dimostrato dal Signor Cri- 
stiano Ugenio nel suo trattato del Lume, servendosene a dimostrare 
la ragione delle refrazioni della luce qualora passa da un mezzo in 
un altro di densità diversa, come sarebbe dall’ aria nel cristallo 0 
dal vetro nell’ acqua ec.; ma qui da me viene steso questo problema 
all’ attraversamento di più e diversi mezzi, come appresso vedremo. 


Proposizione FX. 


Debba un mobile portarsi da A in B ( £;y. 150) più spedita- 
mente che sia possibile, andando dal punto A verso la linea CG colla 
velocità FC, e nello spazio interposto fra le due parallele CG., DH 


136 NOTE AL TRATTATO 


colla velocità Z, e nello spazio intercetto fra le parallele DIT, EX colla 
velocità Y, e quindi fino in B colla velocità BX, si cerca per quale 
strada doverà andare. 

Si dispongano le rette AC, CD, DE, EB, talmente che i seni 
de’ loro angoli colle perpendicolari tirate sopra le date parallele, quali 
sono ACF, CDG, DEH, EBX, siano per ordine come le velocità FC, 
Z, Y, BX. Dico che per la strada ACDEB verrà il mobile da A in 
B in minor tempo che per qualsivoglia altra strada AIKLB, ritenute 
ne’ siti suddetti le stesse velocità. 

Si conduca IM perpendicolare sopra AC, KN sopra CD, LO so- 
pra DE, e fatti gli angoli retti BET, EDR, DCP, si tirino IP paral: 
lela a CD, KR a DO, ed LT ad EB. Essendo adunque l angolo CIM 
uguale ad ACF, ed ICP a CDG, e questo a DKN, e KDR a DETI, il 
quale uguaglia ELO, siccome LET ad EBX (mentre ciascuno degli 
angoli che si paragonano compisce con un medesimo angolo la quan- 
tità d’ un retto, come è manifesto a chi attentamente considera nella 
figura la sua costruzione), sarà la velocità FC alla Z, come MC ad IP, 
che sono i seni degli angoli CIM, ICP; e però si farà nello stesso 
tempo MC colla velocità FC, ed IP colla velocità Z. Similmente, e per 
la medesima ragione, si farà nello stesso tempo ND colla velocità Z, e 
KR colla velocità Y ; ed altresì OE colla velocità Y si spedirà nello 
stesso tempo che LT colla velocità BX; ma AI è maggiore di AM, 
1Q maggiore di IP, e QK maggiore di CN, siccome KS è maggiore 
di KR, ed SL di DO, ed LV di LT, e VB di EB; dunque si farà 
in più lungo tempo la strada AiKLB, che Vl altra ACDEB colle  pre- 
scritte velocità. Il che ec. 

Si avverta, che sebbene in vigore della costruzione pare che si 
dimostri più breve il tempo per la via ACDEB solo in paragone di 
un’ altra AIKLB, che più si accosti alla perpendicolare tirata dal primo 
punto A sulla retta CG: ad ogni modo convince ancora in paragone 
d’ altra via che si descrivesse al di là di AC, scostandosi più da detta 
perpendicolare, attendendo, che se è più breve il tempo del viaggio 
da A in B per la strada ACDEB che per la AIKB, sarà viceversa, 
ritornando indietro da B verso A, più breve il tempo del viaggio 
BEDCA che dell’ altro BLKIA , la strada del quale si scosta più del- 
P altra dalla perpendicolare tirata da B sopra EX; onde resta la pro- 
posizione generalmente dimostrata. 


Corollario I. Quindi è manifesto che la via da spedirsi in più 
breve tempo andando da un punto a un altro, non è la retta, se non 
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quando si ha da mantenere in tutto il viaggio la medesima. velocità : 
onde se si hanno da attraversare diversi mezzi, che diversamente re- 
sistano al moto; come dovendo attraversare varj campi, altri nudi, al- 
Iri vestiti d’ erbe, altri imbarazzati da spighe, e passare varie strade 
ingombrate da un flusso e riflusso di popolo, non sarebbe buon con- 
siglio l'andare verso il termine destinato per via retta: ma sarà me- 
glio fare tali gomiti e svolte che i seni degli angoli delle loro inclina- 
zioni siano come le facilità che si hanno ad attraversare que’ varj 
mezzi; come pratica ancora la natura nelle rifrazioni. Come se un og- 
getto posto in A doverà mandare un raggio che le renda visibile al- 
l'occhio posto in B, per varj mezzi AG, CH, DX, EB, tutti diafani, 
ma di varia rarità, sicchè abbia in essi più facile il passaggio di mano 
ìn mano nella stessa misura in cui cresceno i seni degli angoli ACF, 
CDG, DEN, EBX, di fatto la via del raggio trasmesso sarà il flessili- 
neo ACDEB, e nen una retta immediatamente. tirata dal punto A al 
punto B. 


Corollario II. Cadendo ancora un grave dalla quiete, se non di- 
scende per una linea perpendicolare all’ orizzonte, non verrà in un 
- lempo brevissimo da un punto all’ altro, cadendo per una linea retta, 
anzi nè meno per più rette inclinate a varj angoli, ma dee scendere 
per una curva, in cui i seni dell’ inclinazioni, che hanno varie parti di 
essa curva col perpendicolo, siano come le velocità concepute nel ca- 
dere sino a’ punti di quella curva. 


Proposizione X. 


Scendendo un mobile per l'arco d’ una cicloide ABC ( Fig. 145), 
anderà dal punto A al punto €, o a qualsivoglia degl’ intermedj B, D, 
in minor tempo che se vi andasse per qualunque altra strada. 

Imperocchè, come si è detto nel coroll. 4, prop. 6, le tangenti BE, 
DE sono parallele alle corde corrispondenti nel cerchio genitore MC, 
1.C; e però sono inclinate le porzioni di questa curva col perpendicolo, 
nel punto B all’ angolo MCN; e nel punto D all’ angolo LCN; ma le 
velocità ne’ punti, B, D, dopo la caduta dal punto A, sono le stesse che 
ne' punti I, K dopo la caduta dal punto N, per la prop. 7, cioè in sud- 
dupla ragione delle scorse altezze NI, NK, come sopra col Galileo si 
è dimostrato ; che è quanto dire come le rette MN, LN, che sono ap- 
punto i seni de’ suddetti angoli MCN, LCN. Dunque, per l ultimo co- 
rollario della precedente, la via della cicloidale ABDC si fa in un bre- 
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vissimo tempo dal punto A all'estremo C o a qualsivoglia degl’ infet- 
medj B, D. Il che era da dimostrarsi. 


Corollario I. Ancora da B in C caderebbe il grave in un brevis- 
simo tempo per l’arco BC, quando si supponesse nel punto B già af- 
fetto di quella velocità che può acquistarsi cadendo per l’ altezza AB 
ovvero NI; ma se cominciasse a cadere dalla quiete in B, non baste- 
rebbe, per andare verso € in un brevissimo tempo, il mandarlo per 
arco BC, ma bisognerebbe descrivere tale cicloide, che principiando 
per B passasse per C; il che come si faccia, viene insegnato dal Si- 
gnor Giovanni Bernulli negli Atti di Lipsia del 1696, descrivendo qual 
sivoglia cicloide su la base BI, principiante dal punto B, e segandola 
con una retta che congiungesse i punti BC: perchè allora, come l' in- 
tercetta dal perimetro di detta cicloide sta alla BC, così il diametro del 
cerchio suo genitore starebbe al diametro del cerchio generante la ci- 
cloide ricercata, che principiando da B passerebbe per C. 


Corollario IT. A volere che la scesa da A in € ( Fig. 151) si fa- 
cesse in un brevissimo tempo, come conghietturava il Galileo, per 
l'arco del quadrante circolare ABDC, bisognerebbe che le altezze FB, 
ED, che sono i seni degli angoli BAF, DHE, cioè delli GBF, EDB 
fatti dalla curva col perpendicolo , fussero come le velocità concepute 
nel cadere dalle medesime altezze; e conseguentemente, per la prop. 7, 
converrebbe che un grave cadendo dall’ altezze HI, HK avesse le ve- 
locità proporzionali agli spazj scorsi; il che dallo stesso (ralileo si re- 
puta impossibile, e da noi si è dimostrato, nel coroll. 7 della prop. 4, 
che a principiare il moto in tale ipotesi vi si richiederebbe un tempo 
infinito. 

34. Prima di tralasciare la contemplazione della cicloide , stimo 
ben fatto in questo luogo dimostrare come le vibrazioni de’ pendoli 
fatte in archi cicloidali maggiori o minori, sono veramente équidiu- 
turne: ciò che non accade alle vibrazioni circolari, se non fatte in ar- 
chi minimi, in quanto esse poco si scostano dall’ arco della cicloide, 
di cui quel cerchio è combaciante, o come dicono, osculatore. Sia pertanto 


Proposizione XI. 


Quando le forze in A e in B ( Fig. 152) sono proporzionali agli 
spazj AT, BT da scorrersi sino al termine del moto T, essi spazj da 
un mobile, che si parte dalla quiete in A ovvero in B, si passeranno 
in tempi uguali. 
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Descritto un quadrante di cerchio ACZT, che sarebbe la scala 
delle velocità del moto per AT, per lo coroll. 4 della prop. 3, si de- 
scriva l’altro quadrante concentrico BDNX, che sarà altresi la scala delle 
velocità del moto per BT; perchè tirato il raggio TDC. infinitamente 
prossimo all’ altro TBA, e tirati i seni DG, SC, saranno gli spazj AS, 
BG infinitamente piccioli e proporzionali alle forze AT, BT, ovvero TS, 
TG; onde essendo le medesime sunnormali alle figure ACZ, BDX, ne 
segue che ancora BD, XT è la scala delle velocità del moto per BT 
{per lo coroll. 1 della prop. 3), e però che ancora le velocità SC, DG 
sono come gli spazj AS, BG, i quali però saranno passati in egual 
lempo per le cose delle al numero 9. Così qualunque parte. proporzio- 
nale di AT sarà scorsa in egual tempo che una simil parte proporzio- 
nale similmente posta in BT, partendosi il mobile dalla quiete in B; 
e pertanto in egual tempo si passeranno le AT, BT. Il che ec. 

Altrimenti. Essendo Ie sunnormali de’ quadranti ACZ, BDX pro- 
porzionali alle forze, saranno essi le scale di velocità d’ ambi i moti 
per AT e per BT rispellivamente; sicchè rappresentando TZ la velo- 
cità acquistata nel fine del viaggio AT, si esprimerà dalla TX la ve- 
locità acquistata nella discesa BT; e perchè, per lo corolt, 3 della prop. 5, 
il viaggio AT, fatto in questa ipotesi acceleratamente dalla quiete, sta 
allo spazio che si farebbe nello stesso tempo della caduta equabilmente 
coll’ ultimo grado di velocità TZ, come il raggio ad un quarto di peri- 
feria circolare ; dunque nel tempo della caduta AT si farebbe equa- 
bilmente colla velocità TZ 1 arco del quadrante ACZ ; similmente nel 
tempo della caduta BT si passerebbe equabilmente colla velocità TX 
il quadrante BDX; ma essendo gli spazj ACZ, BDX proporzionali alle 
velocità TZ, TX, si farebbe l'uno e l’altro spazio equabilmente in 
tempo uguale; dunque altresi uguale è il tempo della caduta AT a quello 
della caduta BT. Il che ec. 


Corollario I. Quindi si ha che in detta ipotesi il tempo con cui 
un projetto tirato dal punto A colla velocità TZ, che pareggiasse la 
sua gravità in A. e con direzione perpendicolare al raggio TA deseri- 
verebbe l'intera circonferenza , è quadruplo del tempo che s’ impie- 
gherebbe discendendo per Io raggio AT; ed uguaglia il tempo di qual- 
sivoglia altra rivoluzione che farebbe un altro mobile spinto dal punto 
B perpendicolarmente al raggio BT, con velocità abile a pareggiare ed 
equilibrare la gravità in B, quale sarebbe la velocità TX: imperocchè 
sebbene, come dimostra Cristiano Ugenio nel teorema 5 De vi centri- 
fuga, nell’ipotesi della gravità costante, il mabile cadendo dalla metà 
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del semidiamelro acquista una velocità, con cui girando circolarmente 
ha la forza centrifuga uguale alla gravità; nella ipotesi però della forza 
centripeta proporzionale alle distanze dal centro, solamente cadendo 
dall’altezza del semidiametro acquisterebbe la velocità equivalente alla 


gravità sua. 


Corollario LI. Nella suddetta ipotesi qualunque grave, da qualsi- 
voglia distanza partendosi, giugnerebbe nello stesso tempo al centro 
della Terra; compensandosi fa somma lontananza con una somma ve- 
locità, e la minima distanza con una incredibile tardità; come, nella 
comune ipotesi della gravità costante e delle direzioni sue parallele , 
accade che i gravi scendono nello stesso tempo per qualunque corda 
grande o piccola inclinata all’ infimo punto d’un mezzo cerchio. 


Corollario ILL. Anzi essondo il centro della Terra C ( Fig. 153 ) 
ed un piano inclinato AB, sopra di cui sia CB perpendicolare, in egual 
tempo scenderà un grave per tutta la AC che per la AB fino al suo 
infimo punto B; e nello stesso tempo si farebbe la AB dalla quiete in 
A, che la FB dalla quiete in F: perchè, tirate due rette CF, CG infi. 
nitamente prossime, e dal centro C descritti gli archi FE, GHD, sarà 
ITF ad FG come FB ad FC, per esser simili i triangoli rettangoli FHG, 
FCB; ma la forza nel piano FG alla forza nella FH, o nella ED, sta 
come FB ad FC ovvero a CE; e ciò sempre accade; dunque se le 
forze ne’ punti E, D della verticale AC sono come le distanze EC, DC, 
le forze ne’ punti F, G del piano inclinato sono come le FB, GB; onde 
in egual tempo dalla quiete si faranno EC, FB, DC, GB; e qualunque 
parte della AC si farà in egual tempo che una parte simile della AB; 
dimanierachè, tirata IG parallela a CB, si faranno altresì in egual 
tempo le AI, AG, appunto come dimostra il Galileo dover succedere 
nella comune ipotesi della gravità, e supposte le direzioni dei gravi paral- 
lele, che il diametro d’ un semicircolo verticale e qualunque sua corda 
(come AI, AG) si scorrono in tempo eguale. 


Proposizione XII. 


Nella stessa comune ipotesi della gravità costante, e supposte le di- 
rezioni de’ gravi parallele, movendosi un grave per la cicloide ABDC, 
farà nello stesso tempo tutta la curva ABDC, principiando dalla 
quiete in A, che qualsivoglia sua porzione BDC, principiando dalla 
quiete in B. 

Perchè essendo le tangenti della cieloide ne’ punti A, B, D pa, 
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rallele ad NC, MC, LC corde del semicircolo, come nel cap. 8 degli 
Ugeniani n.° 7 ho dimostrato, sarà la forza della gravità relativa nei 
punti A, B, D, come le stesse NC, MC, LC (a cagione dell’ essere NC 
ad MC, per esempio, come la stessa MC a CI, cioè come la forza nel 
perpendicolo NC alla forza sul piano inclinato MC ): ma la curva ABC 
è dupla di NC, e la BC dupla di MC, e la DC dupla di LC, per le cose 
dette nella Epistola Geometrica soggiunta agli Uyeniani n.° 17, dunque le 
forze in A, B, D sono per ordine come gli spazj curvilinei ABC, BC, 
DC da scorrersi fino al termine C infimo della cicloide; onde i detti 
spazj, per la prop. antecedente, si passeranno in tempo eguale. Il che 
era da dimostrarsi. 


Corollario. Perchè dunque Cristiano Ugenio dimostra che nello 
svolgersi la cicloide descrive una curva simile ed eguale a sè slessa, 
posta inversamente; se il supremo capo del file; a cui è sospeso un 
pendolo , sarà ristretto fra due cicloidi che obblighino il suo termine 
inferiore a descrivere le vibrazioni per arco cicloidale, saranno queste 
equidiuturne, tanto facendosi per un arco maggiore, che per un altro mi- 
nore; laddove il pendolo ordinario, che descrive l'arco circolare, sola- 
mente facendo vibrazioni minime, le farà in tempo sensibilmente eguale, 
in quanto quegli archi imitano la curvatura d’una cicloide descritta 
sull’ asse sudduplo della lunghezza di esso pendolo, che è il raggio del 
cerchio, da cui è combaciata la medesima cicloide; o pure in quanto 
quegli archi minimi si possono prendere per le corde iscrittevi dall’ in- 
fimo punto del cerchio, per le quali corde già dimostrò il Galileo farsi 
la discesa de’ gravi nel medesimo tempo. 

32. Voleva qui dire qualche cosa della celebre ed ingegnosa op- 
posizione fatta dal P. Gio. Francesco Vanni alla Proposizione Mecca- 
nica del Galileo, da lui/supposta in questo Trattato, e da noi altresi 
ne’ precedenti paragrafi accennata, che il momento della gravità in un 
piano inclinato stia al momento nel perpendicolo, come reciprocamente 
il perpendicolo alla lunghezza di esso piano. Ma essendo stato questo 
Autore da tanl’ altri valentuomini confutato (sebbene da taluno con 
mezzi poco sussistenti, e con erronei principj fecondi d’ altri assurdi 
gravissimi ), non stimo opportuno il diffondermi sopra di ciò, rimetten- 
domi alla mia Epistola Matematica de Momento Gravium ec., dove la 
proposizione del Galileo è fondatamente dimostrata, e confutato il Por- 
zio ed il Giordano, autori che vanamente hanno preteso di riformarla 
in maniere diverse da quella che propose già il P. Vanni, perchè la 
via della verità essendo una sola, chi Ja smarrisce una volta e l ab- 
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bandona, si trova disperso in mill’ altre strade fallaci che conducono 
all'errore, e tra queste non sa discernere quale sia quella cui debba 
altenersi; onde perde il tempo e la fatica, vagando inulilmente senza 
sapere dove possa sicuramente far capo. 

33. Similmente tralascio di rispondere ad alcuni che pare vogliano 
redarguire d’ incoerenza nelle sue opinioni il Galileo, perchè supponga 
qui la forza della gravità costante, il che è incompossibile coll’ ipotesi 
pitagorica del moto della Terra, di cui si mostrò il nostre Autore così 
appassianalo parligiano; imperocehè , come mostrano il Sig. Varignon 
nelle Memorie dell’Accademia Regia del 1707, ed il Sig. Ermanno negli 
Atti di Lipsia 1707. la diurna vertigine deve imprimere tali forze cen- 
trifughe in varie altezze di valore diverso, che attemperino diversa- 
mente e raffrenino dove più dove meno lo sforzo della gravità , onde 
se questa era costante, supposta la quiete del globo {erraqueo , deve 
riuscire poi variabile, facendola girare d’intorno al proprio asse. Ma, 
come gli stessi autori confessano, nelle distanze, in cui si può da noi 
sperimentare l’ azione della gravità, rispetto alla gran distanza dal cen- 
(ro della Terra, non può esservi gran differenza di forza centrifuga, e 
però cessa ogni cagione di sospettare che si renda disuguale Vl azione 
della gravità, perchè rimarrà da per {utto egualmente diminuita, onde 
resterà di costante ed invariabile quantità. Oltredichè se sì volesse che 
in tutto rigore rimanesse l’ azione della gravità costante, benchè defal- 
cata dalla varia impressione della forza centrifuga che può avere in 
varie distanze, basta supporre che la detta forza della gravità fusse 
primitivamente varia in quella proporzione ed a quella misura che bi- 
sogna per fare che, detrattane la contraria azione della forza centri: 
fuga, il resto rimanga della medesima quantità. 

34. Prima di dar fine a queste note mi pare d’ aggiungere un’al- 
tra proposizione, benchè altenente piuttosto al moto de’ projetti,, la 
quale servirà per illustrare ed amplificare la proposizione 7 del dialogo 
quarto, rendendone l’ uso più generale, con molto vantaggio della pra: 
fica, a cui può in infiniti casi servire, 


< 


Proposizione NEL. 


Dovendosi mandare un projetto dal luogo A_nel sito G ( Fig. 184), 
benchè non posto nel medesimo orizzonte, ma sopra o sotto di esso, 
con fale velocità, quale si acquisterebbe un grave cadendo dalla su- 
blimità SA: si cerca la direzione del tiro. 

Congiunta AG, e prolungata la verticale SA al di sotto verso F, 
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si faccia sopra la SA una porzione di cerchio capace dell'angolo GA F, 
e posta AH uguale ad un quarto della AG, si alzi la verticale HM. 
Se questa non concorre colla porzione circolare AMS, non sarà suffi= 
ciente la data velocità a condurre il projetto da A in G, ma vi vorrà 
velocità maggiore: ma se concorre con essa in uno 0 due punti M; m, 
si congiunga AM; questa sarà la direzione, con cui facendo il liro, atnt- 
derà il projetto a ferire nel destinato scopo G. 

Perchè divisa AG (Fig. 155) per mezzo in I, è per M condotta 
NMC parallela ad AG, e tirata la verticale IG che concorre colla dire- 
zione AM in K, e congiunta CHB, che sarà parallela ad AM (perchè 
essendo AH uguale ad HI, sarà AM uguale ad MK, e KC a CI, cioè 
ad MH, a cui è ancora parallela, e però MK, CH sono parallele ), ti- 
risi ancora alla stessa direzione AM parallela GF, e finalmente con- 
giungasi SM; sarà dunque Y angolo SMA nella porzione uguale all’ an- 
golo GAF, ovvero MNA; dunque essendo ancora l’angole MAN comune; 
saranno simili i triangoli SMA, NMA; e però la proporzione di SA ad 
AM sarà‘'la medesima che di AM ad AN ovvero ad AB, che gli è 
uguale, siccome NM uguaglia la MC; onde il rettangolo SAB uguaglierà 
il quadrato della AM o pure della BH; e presi i quadrupli, sarà il ret- 
tangolo di AB nella quadrupla di SA, uguale al quadrato della BC ; 
dunque il punto C è una parabola descritta colla direzione AM, e colla 
data velocità prodotta dalla caduta della sublimità SA, che è sempre 
la quarta parte del lato retto appartenente al diametro AR; ma essendo 
GA quadrupla di AH, ancora GF è quadrupla di BH, di cui è dupla 
la BC; onde il quadrato FG è quadruplo del quadrato BC, come FA è 
quadrupla di AB; dunque ancora il punto G è nella stessa parabola de- 
scritta come sopra per li punti A, €; e però fatto il tiro colla data ve- 
locità secondo la direzione AM, anderà il projetto a batter. nel punto 
G. N che ec. 


Corollario I. È manifesto che la NC è tangente della parabola , 
essendo AB uguale ad AN. 


Corollario II. Se la retta HM sega l'arco AMS in due pubti M, 
m, si potrà fare il tiro per qualunque delle due parabole ACG, ACG. 
l'una superiore, 1’ altra inferiore, essendo P angolo GAM (| fatto dalla 
tangente e dalla segante ) uguale all’ angolo "ASM (nella porzione al- 
ierna } ovvero all’ angolo SAm (che corrisponde all’ arco Sm uguale 
ad AM); onde ambe le direzioni AM, Am sono egualmente inclinate, 
quella col piano AG, questa colla verticale AS. 
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Corollario III. Ma se HM ( Fig.156) tocca nel punto M I° arco 
AMS, che sarà il suo punto di mezzo, sarà possibile una sola parabola, 
e questa manderà il tiro sul piano AG più lontano che sia possibile : 
perchè l ordinata MN riesce la massima di tutte, e di questa è qua- 
drupla la AG: dimanierachè il.più ampio tiro che possa farsi sul piano 
AG è quello, in cui la direzione AM sega per mezzo l’ angolo SAG, 
contenuto dal detto piano e dalla verticale ; e quanto più una direzione 
si accosterà al punto di mezzo dell’ arco AMS, manderà più lungi il 
projetto, che quando più se ne dilungherà. Appunto come riesce li- 
rando sul piano orizzontale (che fa angolo retto colla verticale ), che 
inclinando la direzione alla metà di detto angolo, cioè a 43 gradi, si 
manda il tiro più lontano che sia possibile. 


Corollario IV. Viceversa, per mandare un projetto dal punto A 
allo scopo G posto sul piano AG, volendo impiegarvi la minima quan- 
tità possibile di forza o di polvere o di velocità, basta fare il tiro 
colla direzione che seghi per mezzo l’ angolo contenuto dal delto piano 
e dalla verticale, cercando susseguentemente quale quantità di impeto 
gli convenga. 

E tanto basti di aver detto per illustrare queste dottrine , aven- 
domi impedito di stendere moltissime altre speculazioni, che aveva in 
pronto in questo proposito, l’ essere occupato in affari di tutt altra 
ispezione, che dagli studj di questa sorta continuamente distratto mi 
tengono. 


APPENDICE 


35. In conseguenza di quanto si è di sopra dimostrato 
nel corollario 3, della proposizione 8, si può risolvere il 
problema seguente. 


Proposizione XIV. 


Scenda un grave pel piano AD (Fig. 157), e quindi si volga per 
orizzontale DB verso B. Si cerca qual proporzione abbia il moto per 
le due AD, DB, in qualsivoglia posizione della AD, al tempo per la 
sola AB. 

Divisa per mezzo la perpendicolare AE in F, e l’orizzontale ER 
in R, si tirino FCP, RCQ parallele alle EB, EA ; e per B, fra gli 
asintoti GP, CR, sia descritta V iperbola di Apollonio BH, con. cui 
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concorra la AD continuata in H. Dico che il tempo per le due AD, 
DB al tempo per la sola AB starà come AH ad AR. 

Imperocchè, posto che il tempo per AB sia espresso dalla AB, 
il tempo per AD sarà misurato dalla AD; e questo stesso servirebbe 
a scorrere nell’ orizzonte con moto equabile il duplo di AD, se dovesse 
mantenersi in esso la velocità AD concepula nel fine di delto piano ; 
ma restandogli viva (per lo corollario 3 della proposizione 8) la sola 
velocità ED, passerà con essa il mobile nell’ orizzonte il duplo di essa 
ED nel medesimo tempo AD, e tirata HS perpendicolare a DB, pas- 
serà nel tempo DH, colla detta velocità ED, il duplo della DS, cioè 
la DB: perchè tirata HG parallela a BE, che sega la CR in K, e con- 
giunta la BH, che concorre colle AQ, FC, AE, QR in N, M, Peet 
sarà ON dupla di PM cioè di KH (per essere BM uguale ad HI se- 
condo Apollonio, e conseguentemente PM uguale a KH), e la AO è 
dupla di AQ o di GK: dunque tutta la AN è dupla della GH; e però 
NL è divisa per mezzo in H; onde H è il centro del semicircolo de- 
scritto sul diametro NI, che passerebbe per l'angolo retto NAL ; sic- 
chè HA uguaglia HN, e però ancora HB uguaglia HD, onde la HS 
essendo perpendicolare alla base del triangolo isoscele DHB, taglierà 
essa base BD per mezzo in S; dunque essendo il tempo per DB mi- 
surato dalla DH, sarà il lempo per le due AD, DB misurato dall’ in- 
tera AH, mentre il tempo per la sola AB si esprimeva dalla medesima 
AB; sta dunque il tempo per AD, DB al tempo per AB, come AH 
ad AB. Il che ec. 


Corollario I. Se col centro A e col raggio AB si descrivesse un 
arco di cerchio che tagliasse 1 iperbola in H, congiunta AH segante 
l’orizzontale EB in D, sarebbe il tempo per le due AD, DB uguale 
al tempo per la sola AB, riuscendo allora AH uguale alla AB. 


Corollario II. Ma se il cerchio descritto col raggio AB toccasse 
l’iperbola in B, sarebbe AB la minima linea, che condurre si potesse 
dal punto A al perimetro della iperbola, cioè appunto il suo asse; ed 
il tempo per AB sarebbe minore che il tempo per qualunque ineli- 
nata AD coll’ orizzontale DB: siccome se AH fusse la minima linea 
che si potesse condurre dal punto A sul perimetro dell’ iperbola (come 
può accadere quando l’ orizzontale EB non passa pel vertice principale 
o termine dell’ asse della sezione), allora il tempo più breve per an- 
dare da A in B sarebbe quando il mobile vi arrivasse per le due 
AD, DB. 
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36. Il modo poi da determinare questa minima AH dipende da 
un problema solido , sciolto dal Sig. Viviani, de Mawimis et Minimis, 
libro 2 proposizione 22, nell’ ultimo caso, e da me si scioglie nella se- 
guente maniera. 


Proposizione X V. 


Se dal punto A al punto B ( Fig. 158) debba portarsi un grave 
in brevissimo tempo, parte per una inclinata AD, parte per l’orizzon- 
tale DB: trovare il sito di quella inclinata. 

Se fusse il perpendicolo AE uguale all’ orizzontale EB, la stessa 
AB si farebbe in brevissimo tempo, nè accaderebbe cercare altra in- 
clinata AD, che coll’ orizzontale DB si potesse in minor tempo pas- 
sare: come per la costruzione precedente, e per lo coroll. 2 di essa si 
fa manifesto. 

Mollo meno si potrebbe trovare il minimo fempo per una ineli- 
nata e per l’ orizzontale, se fusse AE maggiore di EB. 

Sia dunque AE minore di EB, e pongasi ED la prima di due 
medie proporzionali fra le stesse AE, EB, e congiungasi AD. Sarà il 
viaggio per AD e per DB falto in brevissimo tempo. Perchè suppo- 
sta essere BH l’iperbola descritta secondo la costruzione della prece- 
dente, con cui concorra la retta AD in H, e tirata Ja sua tangente 
QHV, che convenga cogli asintoti in V, Q, e tirata HT parallela a CQ, 
cioè perpendicolare all’ altro asintoto CV, segato dalla AD in X; già 
BE è dupla di BR (per la costruzione della precedente) e BD dupla di 
BS (come ivi pure si è dimostrato), dunque la residua DE è dupla della 
rimanente RS; ma ancora DE è dupla di FX; questa dunque ugua- 
glia la RS, ovvero la CT ; sicchè NT uguaglierà la FC, cioè la metà 
di BE, come la TV uguaglia la CT, ovvero la RS, cioè la metà di 
DE ; però XT a TV sta come BE ad ED, ovvero come il quadrato 
ED al quadrato EA (per essere ED la prima delle due medie tra BE, 
EA ), o per la similitudine de’ triangoli, come il quadrato XT al qua- 
drato TH; onde XT, TH, TV sono continuamente proporzionali; e 
però l angolo AHV è retto: sicchè AH è la minima di quelle, che 
dal punto A si possono condurre sulla tangente QV, e sulla curva 
iperbolica BH ; onde, per l antecedente, essendo AH misura del tempo 
per le AD, DB, sarà il tempo per esse il minimo ; ciò che dovevasi 
dimostrare, 
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QUINTO LIBRO DI EUCLIDE 


OVVERO 


VGIENZA UMVERMLR DELLE PROPORZIONI 


SPIEGATA DA GALILEO NELLA Va GIORNATA, 


CON NUOVO ORDINE DISTESA 


DA 


VINCENZO VIVIANI. 


PROEMIO DELL’ AUTORE, 
(Dalla Ediz. originale del 1674). 


Questa volta, fuor dell’ usato stile degli scrittori, io m’ era per- 
suaso di passarmela senza Proemio, col supposto che il detto ed avver- 
tito da me sparsamente in quest Opera potesse dispensarmi dal darvene 
innanzi più distinta notizia, la quale ho poi per convenevole ricono- 
sciuta e per necessaria. 

Sono già scorsi venticinque anni che dal Serenissimo e Reveren- 
dissimo Signor Principe Cardinal Leopoldo de’ Medici, io fui onorato 
d’una Scrittura intitolata Principio della quinta Giornata del Galileo , 
presentatagli poco prima da Evangelista Torricelli, l’ uno e 1’ altro a 
bastanza celebri al mondo per la sublimità delle loro altissime specu- 
lazioni. Di questa, eh’ era di mano di esso Torricelli ( con tutto che del 
suo contenuto io avessi anticipata notizia ), così imperfetta com’ era, qua- 
le qui vedrete (1), con permissione dell’Altezza Sua, io mi presi copia. 

(1) Come abbiamo avvertito nella prefazione del tomo precedente, la 
quinta Giornata dei Dialoghi delle Nuove Scienze fu pubblicata la prima volta 
dal Viviani insieme a questo suo trattato dalle Proporzioni, che ne è una 
copiosa illustrazione. {Gli Editori), 
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Conteneva dimostrazioni del Galileo delle difinizioni quinta e sellima 
del quinto libro d’ Euclide, siccome de’conversi loro, spettanti tutte alle 
grandezze tanto proporzionali che non proporzionali; colle quali dimo- 
strazioni pretese il Galileo d’ aver rimosse le difficultà che incontrar 
sogliono i principianti in dover ammetter per difinizioni quelle, che 
piuttosto paiono teoremi da dimostrarsi. E perché in tale Scrittura vien 
‘detto che, posti simili fondamenti, si sarebbe potuto poi compendiare 
in parte e riordinare tutto il quinto libro d’ Euclide, ritrovandomi al- 
cuni anni sono per grave indisposizione della mia testa affatto inabile 
a più ardue contemplazioni, mi posi a riformare e a distendere, su le 
medesime’ dimostrazioni del Galileo, questa Scienza Universale delle 
Proporzioni, alla qual’ Opera, divertitone allora da altro affare, per appa- 
gare il desiderio di un Cavaliere mio amorevol Signore, e della Geometria 
non men che della ingenuità innamorato, ho dato ora fine, Dio lodato, 
con miglior ordine e modo che ho saputo. Né di questo io mi son conten- 
tato, che ho voluto ancora pubblicarla sotto i benigni auspicj di S. A. R. 
‘a cui per ogni conto io doveva indirizzarla) sì per assicurare al mio 
Galileo le sue proprie dimostrazioni, che con qualche pericolo erano 
andate in volta già son molti anni, sì per farle comuni a voi bramosi 
d’incamminarvi senz’ intoppo per la via elementare d’ una scienza così 
importante quale è questa delle Proporzioni; la quale, per mio avviso, 
ha tanta parte nell invenzioni matematiche, quanta per avventura, in 
virtù di suo proprio rivolgimento e col maschil vigore di sua calorifica 
luce, se ne abbia il Sole, anima del suo nobil sistema, nell’ universalità 
delle cose ch’ ei con mirabili e incognite proporzioni va in esso per- 
petuamente operando. 

Quello poi ch'io mi senta della validità della presente maniera 
del Galileo, in comparazione delle tenute da altri autori, i quali per 
altre vie han tentato, e con somma lode, di render più chiara questa 
scienza, io veramente, essendo i paragoni mai sempre odiosi, non ar- 
direi pronunziare; oltre che tutto ciò ch'io adducessi a favor di que- 
sta, chi non ne facesse riscontro potrebbe forse pigliarlo come da di- 
scepolo appassionato verso il maestro. Non posso già contenermi di 
commendare quello di plausibile che ha in sè questo modo, e forse più 
di qualch’ altro, che è l applicar le sue dimostrazioni con assoluta con- 
siderazione a qualunque genere di grandezze, come fa Euclide, ed il 
confarsi quasi in tutto con esso, senza introdurre novità maggiore che 
nelle difinizioni, e nel far teoremi dimostrati quelli, che, come prin- 
cipj noti, vengono supposti da Euclide stesso e dagli altri geometri suoi 
seguaci. il che poi è quel solo che in tale scienza pareva da deside- 


DELLE PROPORZIONI. 149 


rarsi, sfuggendosi nel rimanente la confusione per chi va studiando 
gli altri autori, i quali, e nel citare e nel dimostrare, all’ ordine del 
quinto libro si riferiscono. Che se qui m’è occorso variarlo in parie, 
o per comodità di provar le cose avvenire, o per facilitare o per ab- 
breviar il Trattato, vi ho anche riparato col porre in nota ed an- 
cora in piè di ciascuna proposizione il numero al quale corrispondono 
quelle del medesimo Euclide. E per dare a ciascuno il dover suo, vi 
ho notato in oltre di chi sia il modo, col quale io ne ho distesa la 
prova. 

Ho seritto nella lingua della mia nobil patria, prima per confor- 
marmi al disteso della predetta quinta Giornata, e poi per non lasciar 
dal canto mio d’ andar addomesticando alla toscana favella anche i ter- 
mini meno usati della geometria, seguendo in ciò il medesimo Galileo 
e gli scrittori d’altre nazioni, che in oggi, nelle materie eziandio 
scientifiche, si vagliono quasi tutti della propria lingua materna. 

Forse alcuno vi sarà che m'’ attribuirà a soverchia ambizione il 
palesarmi in fronte di quest’ Opera per ultimo discepolo del (Galileo ; 
ma però molli più saranno quei che me n’invidieranno. Il fatto si è 
che, per mia gran ventura, io son l’ultimo suo discepolo, perchè egli 
mi fu continuo maestro per gli ultimi tre anni di sua vita; e di quanti 
ci trovammo presenti all’ ultimo suo respiro (che oltre a due sacer- 
doti, v' intervennero il Torricelli, il Dottor Vincenzio (Galilei, suo 
figlinolo, e gli altri di sua casa), io solo (benchè l’ ultimo nell’ esser- 
mene approfittato ) sono a tulti sopravvissuto, e quasi anche rimasto 
l’ultimo di quanti più intimamente lo praticarono. E però, come tale, 
colla pubblicazione de’ presenti suoi scritti intendo per ora far noto al 
mondo, che (quantunque non sia possibile offerire non solo a Dio 0 
a’ genitori, ma neppure al maestro, retribuzione ch’equivaglia al prezzo 
de’ ricevuti beneficj ), fo non trascuro occasione di soddisfare in parle 
al debito di ben grato discepolo col dar luce e vita a’ preziosi e vene- 
rabili avanzi di non più vulgate speculazioni del gran Galileo mio 
reverito maestro, siccome io non tralascierò mai di onorare l’incontra- 
stabil fama di cotanl’ uomo, anche per mezzi in ogni conto eccedenti 
le deboli forze mie, col tentare in varie guise d’alleggerirmi dal peso 
immenso degli obblighi da me dovuti ai dotti, prudenti ed amorevoli 
insegnamenti di quel sapientissimo Vecchio, le di cui ammirabili sco- 
perfe e ne’ cieli e nella natura serviranno di chiara ed infallibile scorta 
a (utta la saggia posterità. 

Gradisca intanto quella grand’ anima al cuor mio sempre vene- 
rabite questo pubblico monumento del mio non mai morto amore : e 
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voi, novelli geometri, gradite V ardente zelo che ho di assiduamente 
giovarvi, mentre io ripigliando i miei propri studj m’ingegnerò, 
mercè la Bontà Divina, di farvi vedere un giorno che io non passo 
mia vita del tutto in ozio, e che regnano in me sentimenti di grati- 
tudine verso chiunque s’ è compiaciuto di più che generosamente be- 
neficarmi. 


QUAI II NI E RIC lr 
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DIFINIZIONI. 


Grandezze omogenee s' intendon quelle che son tra loro d'un mede- 
simo genere. 

Cioè quelle, alle quali si conviene una stessa difiaiaton generale della 
lor quantità 0 estensione. P 

Per esempio (tra le quantità così continue come disgiunte ) tutte 
le linee in generale, siccome tutte le superficie, tutti i corpi, tutte le 
velocità, tutti i momenti, tutte le forze assolute, tutti i tempi, lutti ; 
numeri ec. son grandezze omogenee, perché sotto la general difinizione 
della linea cadono tutte le linee, tanto la retta che la curva o che la 
mista, ancorchè poste in un medesimo o in diversi piani; e sotto la 
difinizione generale della superficie. cadono tanto la superficie piana 
che la concava 0 che la mista ec.; e così intendasi d’ogn’ altro genere 
di grandezze. 


Tra due grandezze omogenee e terminate disuquali, la maggiore si 
dice multiplice della minore quando la minore presa più volte. pareggia 
e misura appunto la maggiore. 


IH (2. 


Parte o summultiplice cioè soltomultiplice, st dice la minore di due 
grandezze omogenee, terminate e disuguali, che multiplicata più volte mi- 
sura appunto la maggiore. 

Questa, con voce forse troppo generale, da Euclide si chiama 
parte, ma però meglio da altri è detta parte aliquota, a differenza del- 
l’altra detta parte aliquanta, la quale è quella grandezza minore, che 
replicata non misura precisamente la maggiore, e che negli Elementi 
dei numeri è da Euclide chiamata parti. 


LARE 
Le grandezze di qualunque genere diconsi egualmente mulltiplici 


delle loro omogenee, quando quelle contengan queste equal numero di volte. 


(1) Difiniz. 2 del V.° libro d’ Euclide. (2) Difiniz. 1 di dette lib. 
(3) Dal P. Clavio. 
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V.(4), 


Proporzione, detta in latino indifferentemente con le voci e Proportio 
e Ratio (che forse più propriamente sarebbe detta Relatio), è quella scam- 
bievole relazione o ragione che hanno insieme due grandezze omogenee 
terminate, per quanto s' appartiene alla lor quantità , o continua 0 dis- 
giunta. 

E le grandezze, 0 le quantità, fra le quali sì fa tal paragone, si di- 
cono i termini della proporzione. 

Cioè proporzione altro non è che quell’ unica convenienza, ovvero 
quell’ unico riguardo o paragone o rispetto 0 relazione determinata e 
particolare che ha una quantità terminata verso un’altra a sè omoge- 
nea e terminata, in quanto, quella è uguale o per quanto ell’ è mag. 
giore o minor di questa. Poichè non si da proporzione o relazione tra 
due grandezze omogenee , se non tra quelle che multiplicate possono 
avanzarsi, le quali poi sono solamente le grandezze omogenee termi- 
nate. Siccome non si può far paragone tra due grandezze omogenee 
infinite, nè similmente fra una finita ed un’altra di quantità real 


mente infinita. 


VI (2). 


Proporzioni simili fra le quantità (che anco si dicono indifferente. 
mente proporzioni uguali, e proporzioni medesime), cioè fra la prima e 
la seconda, e fra la terza e la quarta, indendansi allora quando la prima 
grandezza essendo, per esempio, uguale 0 multiplice o summultiplice della 
seconda, ancò la terza sia eguale, o altrettante volie multiplice o summul- 
tiplice della quarta. Ed anco quando la prima contenendo la seconda 
più volte, e di più qualche parte aliquota di essa seconda, anco la terza 
contenga la quarta altrettante volte con alira simil parte aliquota di essa 
quarta. Siccome quando la prima essendo contenuta più volte dalla  se- 
conda con qualche avanzo, anco la terza dalla quarta sia contenuta al- 
trettante volte e con altro simil avanzo. Cioè finalmente quando la pri- 
ma non sia niente maggiore nè minor del bisogno, per avere alla seconda 
rispetto 0 relazione simile a quella che ha la terza verso la quarta. Che 
è il medesimo che dire: Quando la differenza tra la prima e la seconda 
sarà simile alla differenza che è tra la terza e la quarta, allora queste 
due relazioni, 0 rispetti o proporzioni dicansi proporzioni simili, 0 me- 
desime o uquali come più aggrada. E questa maniera di spiegare le pro- 

(1) Difiniz. 3 e 4 del YV lib. d'Eaclide più largamente spiegate. 
(2) Difiniz. 5, come sopra, altrimenti spiegata col Galileo. 


DELLE PROPORZIONI. 153 


porzioni simili tanto s adatta alle quantità continue che alle disqiunte, 
le quali son quelle che si possono esprimere co’ numeri. 


VII (1). 


Grandezze o quantità proporzionali, dicansi è termini delle propor- 
zioni simili. — 

Cioè quando la proporzione, che è tra Ia prima e la seconda gran- 
dezza, sarà simile alla proporzione che è tra la terza e la quarta nel 
nodo sopra dichiarato, allora questi termini primo e secondo, terzo e 
quarte dicansi grandezze proporzionali. 


VII (2). 


Di due proporzioni, quella della prima grandezza verso la seconda 
dicasi proporzione maggiore di quella della terza verso la quarta: cioè 
dicasî la prima alla seconda aver maggior proporzione che la terza alla 
quarta, quando la prima sarà alquanto maggior del bisogno, acciocchè la 
proporzione d’ essa prima verso la seconda sia simile alla proporzione 
della terza verso la quarta. 

PARIS: 
. 

Analogia, altrimenti detta proporzionalità, è la simiglianza di più 
proporzioni lra grandezze proporzionali e omogenee, e pur anco di generi 
differenti. 

Come, per esempio, se la proporzione 0 il rispetto che è fra due 
linee sarà simile al rispetto che è fra due altre linee, o al rispetto fra 
due superficie o fra due corpi e fra due numeri ec., questa tal simi- 
glianza di rispelli o di proporzioni, dicasi analogia o proporzionalità. 

E notisi che V analogia 0 proporzionalità non può consistere in 
meno che in tre termini di grandezze, ma però omogenee; come sa- 
rebbe ne’ termini di tre linee, di tre corpi, di tre velocità, di tre nu- 
meri ec., quando cioè il primo termine al secondo ha proporzione si- 
mile a quella che ha il secondo al terzo. 


X. 
Analogia 0 proporzionalità continua si chiama quando nella com- 


parazione di tre 0 di quattro 0 di più lermini di grandezze omogenee e 
proporzionali, que di mezzo si prendono due volte, servendo ciascuno 


(1) Difiniz. 6 del V d’ Euclide. 

(2) Difiniz. 7 di detto libro, spiegata altrimenti col Galileo. 

(3) Difiniz. 8 e 9 di detto lib., più largamente spiegata. 
GraLiteo GariLri. — T. XIV. 20 
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prima di termine conseguente di una proporzione e poi di termine ante- 
cedente dell'altra simil proporzione che le succede: cioè, quando il primo 
termîhe al secondo sta come il secondo al terzo e come il terzo al quarto, 
e così continuando fino all'ultimo termine, chiamandosi lutti quantità con- 
tinue proporzionali. 


XI. 


Analogia o proporzionalità discontinua o disgiunta si chiama quando 
fra due 0 tre 0 quattro o più coppie di proporzioni simili tra quantita 
omogenee, 0 pure anco tra grandezze a due a due di generi differenti , 
i termini de’ simili rispetti si paragonano a coppia a coppia talmente che 
niuno mai de' termini consequenti d’ una proporzione serva d' antecedente 
all'altra simile che le conseque» 

Che sarà, quando il primo termine al secondo starà come il terzo 
al quarto, e come il quinto al sesto, e così sempre ec. 

Le due seguenti difinizioni, perchè son poste da Euclide nel suo 
quinto libro, benchè non abbiano uso prima che nel sesto, essendo bi- 
sognose di qualche dichiarazione, si porranno quì non ostante. 


+ 


Nell''analogia 0 proporzionalità continua, la prima quantità all'ul- 
tima si dice aver proporzione tante volte multiplicata della proporzione 
della prima grandezza alla seconda, quant’ è il numero delle proporzioni 
che cadono fra’ termini estremi. 

E così, essendo tre grandezze conlinue proporzionali, la prima alla 
terza si dirà aver duplicata proporzione di quella che ha Ja prima verso 
la seconda: E di quattro quantità continue proporzionali, la prima alla 
quarta si dirà aver proporzione triplicata pur della prima proporzione 
tra la prima e la seconda, e similmente la prima alla quinta propor- 
zione quadruplicata della medesima prima proporzione, e così sempre; 
Che altro non vuol dire, se non che tra la proporzione della prima 
alla terza cadono due proporzioni della prima alla seconda; e tra la 
proporzione della prima alla quarta ne cadon tre; similmente tra 
quelle della prima alla quinta cadon quattro proporzioni, e sempre di 
quelle della prima alla seconda, perchè tutte l'altre si danno simili a 
questa. 


(1) Difiniz, 10 e 11 del V libro d'Eucl, più chiaramente spiegate. 
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XIII (1). 


Grandezze omologhe ovvero corrispondenti s'intendono, nelle pro- 
porzioni simili, i termini antecedenti fra loro ed i consequenti fra loro. 

Cioè, se la proporzione della grandezza A verso b sarà simile alla 
proporzione della grandezza € verso d, i termini antecedenti A, €, sic- 
come i conseguenti b, d, si dicono omologhi fra loro, cioè 
che l antecedente A della prima proporzione corrisponde A b 
all’ antecedente C della seconda, e che il conseguente b della ._ 
prima corrisponde nell’ ordine al conseguente d della me- CL d 
desima seconda proporzione. 

Il rimanente delle difinizioni premesse da Euclide nel quinto l- 
bro si porranno in questo dov’ esse avranno uso, in quella guisa che 
fece I ammirabil geometra Evangelista Torricelli nel suo Trattato delle 
Proporzioni ( com’ apparisce dalle copie che egli medesimo ne diede 
fuori), e com’ anco fece dipoi il Dottore Gio. Alfonso Borelli insigne 
filosofo e celebralissimo matematico dello Studio Pisano, nel dottissimo 
ed utilissimo suo Compendio degli Elementi d' Euclide. 

XIV. 

Quando saranno due 0 tre 0 quattro 0 più proporzioni in continui 
termini omogenei, per esempio, negli A, b, €, d, la proporzione che è tra 
il primo termine A e l'ultimo d, si dirà proporzione composta di tutte 
queste date proporzioni, cioè della proporzione che è tra A e b, di quella 
che è tra b e C, e di quella che è tra © e d. 

Che altro non vuol dire se non che tra la proporzione della prima 
A alla quarta d vi mediano quelle tre altre proporzioni uniche e de- 
terminale, per mezzo delle quali si forma per necessità quella tal de- 
terminata proporzione fra l estreme A, d. 

Questa difinizione non è in Euclide, ma è ben usata così da esso 
nel sesto libro ed altrove, siccome da tutti gli altri geometri e mate- 
matici; e l ho posta qui perchè m’ occorre valermene qualche volta in 
questo Trattato. Se altri ne desidera più diffusa dichiarazione, la troverà 
verso il fine del Dialogo del (ialileo. 


> A 
Quando si dirà o si proporrà di provare ch’ una proporzione iynota 


fra due grandezze omogenee è composta di due altre 0 di tre o di più 


(1) Difiniz. 12 del V d' Euclide, più largamente spiegata. 
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note proporzioni, che sieno date in termini dello stesso o pur di differenti 
generi, altro non si dovrà ‘intendere, nè altro si vorra provare se non 
che ridotte le note proporzioni in quali sì sieno lermini omogenei conti- 
nuati (se però in tali non fossero date prima ), la proporzione iynota è 
la medesima o simile alla proporzione che è tra il primo e l'ultimo dei 
medesimi presi termini continuati. E questo è uno de’ mezzi, per cui le 
ijmote proporzioni rendonsi note. 

Questa difinizione similmente non si trova in Euclide: ma perchè 
in tal significato egli ed ogni altro sempre se n’ è valso, e l’esperienza 
mi ha dimostrato che molti de’ principianti sogliono incontrar difficultà 
in concepirla, non riuscirà loro infruttuoso } addurre in questo luogo 
alcune proposizioni delle più elementari attenenti a’ piani, a’ solidi, alle 
velocitadi e a’ momenti, che son dimostrate per tal via da varj geometri 
e meccanici, affinchè, allora quando col proseguir gli studj v' arrive- 
ranno, sovvenga loro d’ osservare in esse come in effetto tal difinizione 


Li 


vien pralicata quivi precisamente nel modo che sopra s’ è avvertito. 


E le conclusioni sopraccennate sono le seguenti. 


Li 


« Equiangula parallelogramma inter se rationem habent cam, quae 
» er rationibus laterum componitur; Nempe ex ratlione unius lateris 
» primi parallelogrammi ad unum latus secundi, el ex rattone reliqui la- 
» teris primi ad reliquum secundi (1) ». 


II. 


« Triangqula et parallelogramma inter se proportionem habent com- 


ta 


positam er proportione basium el ex proportione altitudinum (2) ». 


HI. 


« Cylindri et coni proportionem abeni compositam er proportione 
» basium et ex proportiane altitudinum (3). 
IV, 
« Si duo mobilia ferantur motu aequabili, inaequali tamen veloci» 


» fate, spatia temporibus aequalibus ab ipsis peracia habebunt rationem 
» compositam er ratione melocilatum ei ex ratione lemporum (4) ». 


(1) Questo teorema è d’'Euclide la proposiz. 23 del VI libro. 
(2) Questo teorema è del Comandino, aggiunto alla prop, 23 del VI lib. 
(3) Questo è pure del Comandino la proposiz. 8 delle sue Aggiunte nel 


tomento del Trattato d'Archimede delle Convidi e delle Sferoidi, 
(4) Questo teorema è del Galileo la propesiz. 4 del Moto equabile. 
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b°4 


« Quorumcumque gravium a quibuslibet distantiis  suspensorum 
» momenta sunt in ralione composita ea ralione distantiarum et ex ra- 
» lione gravilatum ». 

Questo teorema fu dimostrato dall’ aculissimo matematico il Pa- 
dre Buonaventura Cavalieri, e da lui stampato nell’anno 1647 alla 
proposizione 6 della sua quinta Esercitazione geometrica; benchè di 
tal conclusione si fosse prima servito un tal Giovanni Antonio Rocca, 
insigne geometra e discepolo di detto Padre, in un suo proprio lemma 
meccanico, il quale fu poi riferito dal Torricelli in piè della proposi- 
zione 18 delle sue Quadrature della Parabola, con protestarsi quivi da 
tomo ingenuo, e avanti e dopo, che tal lemma non era suo ma di 
esso Rocca. Lo riferi ancora il detto P. Cavalieri nella sua terza eser- 
citazione a face. 231. Ma però questa medesima conclusione, o teorema 
quinto, molto prima era noto al nostro Galileo, come apparisce da 
quel suo teorema meccanico nel Trattato delle Resistenze, premesso 
come lemma al problema che propone : 

« Dato il peso massimo retto dal mezzo d' un cilindro o prisma , 
» dove la resistenza è minima, e dato un peso maggiore di quello, tro- 
» vare nel detto cilindro il punto , nel quale il dato peso maggiore sia 
» retto come peso Massimo ». 

Dove manifestamente si riconosce tal quinta conclusione ed an- 
cora il mezzo per dimostrarla: oltrechè appresso ogni geometra è or- 
mai regola trila, universale e sicura (quando ella venga intesa colle 
debite circonstanze ) che 

Ratio homogenearum magnitudinum ab homogeneis magnitudinibus 
numero aequalibus productarum componitur ex ralionibus, quae sunt in- 
fer homonimas magnitudines producentes. 

E chi si prenderà cura d’esaminare ciascuno degli addolti esempi, 
ed ogni altro simile, troverà che tutti vengono compresi dal suddetto 
general teorema, il quale (se questo ne fusse il luogo) potrebbe anco 
facilmente dimostrarsi. Ma tanto basti avere avvertito intorno al modo 
di considerare le proporzioni ignote, quando si vuol provare ch’ elleno 
sien composte d’ allre note proporzioni. 


158 SCIENZA UNIVERSALE 


DELLA DIVISIONE DELLE PROPORZIONI. 


Affinchè nel presente Trattato delle Proporzioni si abbiano di que- 
ste le notizie più principali, con la maggior brevità che possibil sia 
spiegherò qui il significato d’ alcuni altri nomi soliti usarsi dagli autori 
uel maneggio delle medesime proporzioni. 

Sopra, al numero 3, assai chiaramente fu difinito ciò che assoluta- 
mente intender si debba per proporzione (ra due grandezze omogenee 
sì nella quantità continua come nella disgiunta. 

Ma qui notisi prima che delle quantità o grandezze, altre son fra 
loro commensurabili, altre incommensurabili. 

I. Quantità fra loro commensurabili son quelle che son multiplici 
d'un altra, o che hanno di comune una medesima parte aliquota, cioè che 
precisamente misura luna e l altra secondo qualche numero. 

Per esempio. Una linea di 25 palmi e una di 10 diconsi gran- 
dezze o quantità fra loro commensurabili, perchè ciascuna di loro è 
imultiplice di una di 5 palmi, cioè l’ una è l’altra è misurata da questa 
di 5, che è parte aliquota di ciascuna di loro, entrando il 3 appunto 
5 volte nel 25 e due volte appunto nel 10. E tal linea di 5 palmi si 
dice la comune misura di quelle di 25 e di 10. Siccome è commen- 
surabile una linea di palmi 27 con una di 12, perchè esse hanno per 
comune misura una lor parte aliquota, che è di tre palmi, la quale mi- 
sura quelle secondo i numeri 9 e 3. E diconsiì ancora commensurabili 
fra di loro quando la comune misura di esse entra qualche numero di 
volte nella maggiore ed una sol volta nella minore; come sono la l- 
nea di 10 palmi e quella di uno, le quali son misurate da un’ altra li- 
nea d'un palmo. Sicchè i numeri sono quantità fra loro commensurabili, 
perchè almeno l’ unità gli misura tutti. E però 

Quantità commensurabili fra loro son quelle grandezze omogenee 
che si possono esprimere co’ numeri. | 

II. Quantità incommensurabili fra loro quelle s' intendono fra le 
quali non si da mai parte aliquota comune, cioè che le misuri amendue. 

Quali per esempio sono, di qualunque quadrato, il diametro e il 
lato, fra Ie quali linee (come prova Euclide nell’ ultima del suo X li- 
bro) non si può mai frovarne una terza o assegnar una parte loro, 
benchè minima, che sia aliquota d’ amendue, la quale cioè misurando 
l'una secondo qualche numero, misuri anco l’ altra secondo altro nu- 
mero per appunto; e per fanto 

Incommensurabili fra loro sono quelle grandezze omogenee che 
non si possono esprimere o rappresentare insieme co’ numeri, 
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Ora, trattandosi in genere delle proporzioni fra due grandezze 
omogenee, altra si dice proporzione razionale, altra irrazionale. 

IH. Proporzion razionale è quel rispetto o relazione che è fra duc 
grandezze commensurabili tra loro, cioè quella proporzione che si può ri- 
durre fra due numeri, come di 10 a 8, di 20 a 3, di7a 12, di 30 a 10, 
di 13 a 1 ec. 

IV. Proporzione irrazionale è quella relazione che è tra due grandezze 
incommensurabili, cioè quella la quale con due numeri esprimere non si può. 

E per tanto fra le quantità disgiunte, cioè fra’ numeri, si dà so- 
lamente la proporzione razionale; ma fra le quantità continue si dà 
e la razionale e l’ irrazionale. 

In oltre, generalmente, così la proporzione razionale come l’irra- 
zionale si divide in proporzione d’ugualità ed in proporzione d’inu- 
qualità o di disugualità. 

V. Proporzione d’ uqualità è quel paragone che si fa tra due qran- 
dezze uquali fra di loro. 

VI. Proporzione di disuqualità è il paragone fra due grandezze dis. 
uguali. 

Questa pur si divide in due altre, cioè in proporzione di mag- 
gior disugualità, e in proporzione di minor disugualità. 

VII. La prima, quando la proporzione, che si considera, è della 
grandezza maggiore verso la minore. 

VHI. La seconda, quand' ella è della minore verso la maggiore. 

Ma tralasciando le proporzioni irrazionali, che son riserbate al 
decimo libro, e considerando solamente le razionali, è da sapersi che 
quelle di maggior disugualità si distinguono in 5 generi, de’ quali i 
primi tre sono semplici e i rimanenti composti. 

Il primo genere è quello della proporzione detta multiplice. Il 
secondo della superparticolare. ]l terzo della superparziente. Il quarto 
della multiplice superparticolare. Ed il quinto della multiplice super- 
parziente. 

In altrettanti, anzi ne’ medesimi generi si divide la proporzione 
razionale di minor disugualità, mentre però s’ aggiunga a’ lor nomi la 
voce sotto, dicendo summultiplice, sussuperparticolare, sussuperparzien- 
te, summultiplice sussuperparticolare, e simmultiplice sussuperparziente. 

IX. 7ra' generi semplici, la proporzion razionale di maggiore dis. 
ugualità, detta multiplice, è quando un numero maggiore contien più 
rolte un minore, ed il minore misura appunto il maggiore. E così il 12 
al 4 ha proporzione multiplice, perchè il 12 contiene 3 volte il 4, ed dl 
4 misura il 12. E similmente le proporzioni di 15 a 3, di 18 a 6, di 30 
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a 8 ec. si chiamano maltiplici, e quella del 12 al 4 dicesi tripla, del 15 
al 3 quintupla, del 18 al 6 tripla, del 30 al 5 sestupla ec. La propor- 
zione poi razionale di minor disugualità, cioè del minore al maggiore, si 
chiama summultiplice, e quella del 3 al 12 si dice suqquadrupla , del 3 
al 15 sugquintupla, del 6 al 18 suttripla ec. 

X. La proporzione razionale di maggior disugualita, detta superparti- 
colare, è quando il maggior numero contiene una sol volta il minore, e 
di più una parle aliquota di esso minore; come il 6 al 4 dicesi aver 
proporzione superparticolare contenendo il 6 una volta il 4, ed avan- 
zandone 2, che è parle aliquota di 4, e tal proporzione di 6 a 4 dicesi 
sesquialtera, che vuol dire che il 6 contiene il 4 una volta e mezzo; e l'8 
al 6 ha proporzione sesquiterza, cioè l' 8 contiene il 6 una volta e un 
terzo; ed il 10 all8 ha proporzione sesquiquarta , contenendo il 10 
l'8 una volta e un quarto, e così degli altri. La proporzione poi ra- 
zionale di minor disuqualità si dice sussuperparticolare, chiamandosi 
quella di 4 a 6 sussesquialtera, di 6 a 8 sussesquiterza, di 8a 10 susse- 
squiquarta ec. 

XI. La proporzione razionale di maggior disuqualità , detta super- 
parziente, è quando il maggior numero contiene una sol volta il minore, 
e di più avanza parti del minore, cioè una parte non aliquota; e così 5 
a 3 ha proporzione superparziente, contenendosi dal 3 il 3 una sol volta 
e avanzandogli 2 che è parti del 3, e questa proporzione si chiama su- 
perbiparziente terza; quella di 20 a 11 supernonaparziente undecima; di 
11 a 7 superquartaparziente settima; di 13 a 8 superquintaparziente ol- 
tava, e così dell’ altre di questo genere ec. All’. incontro il minor numero 
al maggiore, sì dice aver proporzione sussuperparziente, e così quella di 
3a 3 chiamasi sussuperbiparziente terza; di 11 a 20 sussupernonapar- 
siente undecima ec. , e così d' ogn' altra simile ce. 

XII. Tra generi composti la proporzione razionale di maggior di- 
sugualità, detta multiplice superparticolare, è quando il maggior numero 
contien più volte il minore e gli avanza una parte aliquota dello stesso 
minore. Ond' è che il 20 al 6 si dice aver proporzione multiplice super- 
particolare, contenendo il 20 tre volte il 6 ed avanzandogli 2, che è parte 
aliquota di 6, e questa si nomina triplasesquiterza, che vuol dire che il 
20 contiene il 6 tre volte e un terzo; il 18 all’8 l ha duplasesquiquarta : 
il 22 al 4 l'ha quintuplasesquialtera; il 10 al 4 duplasesquialtera; il 17 
all'8 duplasesquiottava ec. Per lo contrario la proporzione del minore 
al maggiore di questi termini è detta sussuperparticolare , denominando 
le sopraddelte proporzioni coll’ aggiunta della proposizione sotto. 

MH. Finalmente la proporzione razionale di maggior disuqualità, 
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delta multiplice superparziente, è quando il maggior numero contiene più 
volle il minore e gli avanza parti dello stesso minore, cioè parte non ali 
quota. E per tanto 11 a 3 ha proporzion multiplice superparziente, con- 
tenendo lit il 3 tre volle e avanzandogli 2 che è parti di 3; e questa 
dicesi tripla superbiparziente terza; quella di 16 a 6 dupla superquarta- 
parziente sesta; di 8 a 3 dupla superbiparziente terza ec. Queste propor- 
zioni poi, quando sono del minor termine al maggiore, si ibi con 


s 


l'aggiunta del sotto, come s' è dello dell’ altra. 


DELL'ANALOGIE 0 PROPORZIONALITÀ PRINCIPALI. 


Tre, appresso gli antichi scrittori, sono 1’ analogie o le proporzio- 
nalità più principalmente considerate, cioè 1 arimmetica, la geometrica 
(le quali si suddividono in continue ed in disgiunte ), e Ia musica ov- 
vero l armonica. 

I. La Proporzionalità Arimmetica continua è quando tre 0 più gran- 
dezze omogenee differiscono tra di loro per uguali differenze: cioè quando 
(essendo tre) la differenza tra la prima e la seconda sia uguale alla dif- 
ferenaza tra la seconda e la terza (e questa più frequentemente si chiama 
medietà aritmetica), o pure quando (essendo più di tre) la differenza tra 
la prima e la seconda sia uguale alla differenza che è tra la seconda € 
la terza, e che è tra ta terza e la quaria, e tra la quarta e la quinta ec. 

Discontinua o disqiunta, quando, essendo più coppie di grandezze @ 
due a due omogenee, la differenza tra il primo e il secondo è equale alla 
differenza tra il terzo e il quarto, ed a quella tra il quinto e il sesto. 

Il. La Proporzionalità Geometrica continua è quando tre 0 più 
grandezze omogence differiscono tra di loro con differenze proporzionali 
all’'intere grandezze; cioè quando (essendo tre) la differenza tra la prima 
e la seconda, alla differenza tra la seconda e la terza, stia come la prima 
grandezza alla seconda o come la seconda alla terza. E questa per lo più 
dicesi medietà geometrica. O quando (essendo più di tre) la prima 
alla seconda stia come la seconda alla terza, e come la terza alla quarta. 

Discontinua o disgiunta, quando, essendo più coppie di grandezze a 
due a due omogenee, la proporzione del primo al secondo sia simile 
quella del terzo al quarto, e del quinto al sesto ce. 

SII. La Proporzionalità Musica, ovvero medietà armonica, è quando 
di tre grandezze continuamente disuguali, la differenza tra la prima e la 
seconda, alla differenza tra la seconda e la terza, stia come la prima 
grandezza alla terza, 0 quando le differenze tra le grandezze sieno  pro- 
porzionali all’ estreme. 

Gatteo Gate. — T. XIV, 2i 
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Ma, per difinire in breve le suddette tre medietà fra tre gran- 
dezze omogenee continuamente disuguali, si dirà che 

1. Medietà arimmetica è quando la differenza tra la prima e la 
seconda, alla differenza tra la seconda e la terza, sta come la prima 
grandezza alla prima. 

2. Medietà geometrica, quando la prima differenza alla seconda 
sta come la prima grandezza alla seconda. 

3. Medietà armonica, quando la prima differenza alla seconda 
sta come la prima grandezza alla terza. 


ASSIOMI OVVERO COMUNI NOTIZIE. 
I (1). 


Se quattro grandezze saranno proporzionali, cioè che, in senso della 
sesta difinizione di questo trattato, la prima alla seconda abbia la medesima 
proporzione che la terza alla quarta ; anco qualunque multiplice della 
prima alla seconda avra la stessa proporzione che l equalmente multi. 
plice della terza alla quarta. Cioè 3, 4, 7, 10 ec. delle prime alla se- 
conda staranno come 3, 4, 7, 410 ec. delle terze alla quarta, 


11 (2). 


Similmente se la prima alla seconda starà come la terza alla quar- 
ta, anco la prima a qualunque multiplice della seconda starà come la 
terza all' egualmente multiplice della quarta. Cioè la prima a 4, 9, 20 ec. 
delle seconde starà come la terza a 4, 9, 20 ec. delle quarte. 


II 73). 


Le grandezze omogenee uguali ad un'altra qualunque terza, hanno 
{a medesima proporzione ; 

Siccome la medesima (lerza grandezza all’'uquali ha la medesima 
proporzione. 

IV (4). 

Le grandezze omogenee disuguali ad un’ altra qualunque terza omo- 
genea non hanno la medesima relazione 0 proporzione, ma diversa. 

E la proporzione della maggior grandezza alla terza, in vigor del. 


(1) Assioma supposto dal Galileo, (2) Supposto dal Galileo. 

(3) Supposto ancora da! Torricelli nel suo libro delle Proporzioni. Ed è 
la proposizione 7 del V d' Euclide. 

(4) Supposto dal Galileo ed ancora dal Torricelli nel detto suo libro, 
Ed è la prima parle della proposiz, 8 del V d' Euclide. 
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l'ottava difinizione, si dirà maggiore della proporzione della minor gran- 
dezza alla medesima terza. 


V CI 


Se una di due proporzioni simili, cioè uguali, è uguale 0 maggiore 


— 


o minore d'una terza proporzione, l’altra ancora sarà uguale 0 maggiore 
o minore della medesima terza proporzione. E pel contrario 

Se una proporzione sarà uguale o maggiore o minore d'una di due 
proporzioni simili, la medesima sarà ancora uquale o maggiore 0 minore 
della rimanente proporzione. 

Il presente assioma corrisponde a quella comune notizia, la quale 
è, che se una di due grandezze uguali è uguale o maggiore o minore 
d'una terza, ancora l’altra sarà uguale o maggiore o minore della me- 
desima terza. Ed all'incontro, 

Se una medesima terza sarà uguale o maggiore o minore d’una di 
due altre, sarà anche uguale o maggiore o minore della rimanente. 

VI (2). 

Quelle proporzioni che sono simili ad una medesima proporzione , 
son anco simili fra di loro ; ed all’ incontro 

Quelle proporzioni alle quali è simile una medesima proporzione, 
sono simili fra di loro. 1 

Questo corrisponde all’ assioma che quelle grandezze che sono 
uguali ad una medesima son anco uguali fra loro. 

E quelle alle quali una medesima grandezza è uguale, pur fra 
Joro sono uguali. 

VII (3). 

Quelle grandezze che ad una medesima grandezza hanno la mede- 
sima proporzione, sono fra loro uquali. E pel contrario 

Quelle grandezze alle quali una medesima grandezza ha la medesi- 
ma proporzione, similmente sono uquali fra loro, 


VIII. 


Se la minore di due proporzioni disuguali sarà maggiore d'una terza 
proporzione, la maggiore di esse due proporzioni sarà molto maggiore della 
medesima terza proporzione, 


(1) Questo è in parte la proposiz. 13 del Y d’ Euclide. 

(2) Assioma supposto ancora dal Torricelli in detto suo libro delle Pro- 
porzioni, ed è la proposiz. 11 del V d' Euclide, 

(3) Assioma supposto ancora dal Torricelli nel delto suo libro, ed è la 
proposiz, 9 del Y d'Kuclide, 
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Corrisponde questo a quella notizia comune, che se la minore di 
due grandezze disuguali sarà maggiore d’una terza grandezza, la mag- 
gior di esse due sarà molto maggiore della medesima terza. 


IX. 


Quelle proporzioni che son composte delle medesime © d'ugqual nu- 
mero di proporzioni simili, ciascuna a ciascuna son le medesime, cioè sì- 


\ 


mili fra di loro. 


DOMANDA. 


Concedasi che, date due grandezze omogenee terminate, qual propor- 
zione ha la prima grandezza alla seconda , tale possa averla la seconda 
ad una terza a quelle omogenea. O pure che tale possa concepirsi averla 
una terza di qualunque genere ad un'altra quarta a sé omogenea. 

Come, per esempio, che qual proporzione ha una superficie ad 
una superficie, o un corpo ad un corpo, o una forza ad una forza, o un 
tempo ad un tempo ec., tal possa immaginarsi che 1° abbia quella se- 
conda superficie ad una terza, o una terza superficie ad una quarta, 0 
pure qualunque retta linea terminata ad un’altra ee. 

Ciò è stato ammesso e continuamente praticato da Euclide, da 
Archimede e da altri matematici d’ ogni secolo, anzi dal nostro mede- 
simo Galileo ne’ suoi Dialoghi delle due Nuove Scienze, come cose per 


lor medesime chiare e facili da concedersi. 
AVVERTIMENTI. 


Qui è da notarsi che questa scienza elementare delle proporzioni 
s'adalta indifferentemente, comunque occorra, alle grandezze commen- 
surabili fra loro, ed all’ incommensurabili, che son quelle che poco 
avanti si difinirono. 

In oltre che, nelle figure del presente Tratatto, tutte le grandezze 
omogenee che si vedono espresse in lince o in superficie o in corpi, 
ciascuno può figurarsele rappresentar quali si sieno altre grandezze 0 
quantità omogenee a beneplacito, come sarebbero di velocità, di tempi, 
di forze ec. comunque ne venga il bisogno; essendochè (come si ve- 
drà) niuna delle conclusioni qui dimostrate si ristringa più ad un ge- 
nere di grandezze che ad un altro; che però questa viene intitolata : 
Scienza universale delle Proporzioni. 
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SCIENZA UNIVERSALE DELLE PROPORZIONI 


Proposizione I (1). 


Se saranno quattro grandezze a due a due omogenee e fra loro pro- 
porzionali, e si prendano l uzualmente multiplici della prima e della terza 
secondo qualsisia numero, e l ugualmente multiplici della seconda e della 
quarta, pur secondo qualunque numero, anco tali multiplici saranno fra 
loro proporzionali. 

Sieno date quattro grandezze proporzionali A, B, C, D (fig. 159) 
di qualunque. genere (purchè a due a due sien tra loro omogenee ) 
cioè la prima A alla seconda B abbia proporzione simile a quella della 
terza C alla quarta D, secondo la dichiarata sesta difinizione (2), e si 
prendano le E; F ugualmente (3) multiplici della prima e della terza 
A, C, e le G, H ugualmente multiplici della seconda e della quarta 
B, D, sempre secondo qualunque numero di multiplicità; dico che an- 
cora queste multiplici sono proporzionali; cioè che la multiplice E della 
prima alla multiplice G della seconda ha proporzione simile a quella 
della multiplice F della terza alla multiplice H della quarta. 

Imperciocchè essendo , per supposizione, come A a B così Ca 
D, sarà ancora come E, multiplice di A, a B, così (4) F, ugualmente 
multiplice di C, a D. Similmente, perchè ora s’ è provato che siccome 
sta E a B, così sta F a D, starà ancora come E a G mulliplice di B, 
così (5) F ad H ugualmente maultiplice di D. Che è quello che si pro- 
pose di dimostrare. 

E così vien provata dal Galileo la 4 prop. del V.° d Euclide. 


COROLLARIO. 


Di qui è che essendosi dimostrato che le proporzioni delle gran- 
dezze E, F (ugualmente multiplici della prima e della terza A, C) alle 
G, H (ugualmente multiplici della seconda e della quarta B, D) sono 
simili fra di loro, è segno che se la mulliplice E è uguale alla G, anco 
la multiplice F_ sarà (6) uguale alla H, e se ell’ è maggiore, maggiore, 
e se ell’è minore, minore, 


(1) Proposiz. 4 del V degli Elementi dimostrata col Galileo. 
(2) Di questo trattato. (3) Difiniz. 4. 
(4) Assioma 1. (5) Assioma 2, 


(6) Pifiniz. 6 di questo 
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Onde ne segue, che mentre sieno quattro grandezze a due a due 
omogenee e proporzionali, sempre l’ ugualmente multiplici dell’ antece- 
denti prima e terza s' accordano con 1’ ugualmente multiplici delle con- 
seguenti seconda e quarta, in pareggiare o in avanzare o in mancare. 

E così vien dimostrato dal Galileo il converso della 5 difinizione 
del V.° d’ Euclide. 


Proposizione II (1). 


Se grandezze omogenee quante si vogliano saranno equalmente mul. 
tiplici d' altrettante, ciascuna di ciascuna, quante volte è multiplice una 
di una, altrettante ancora saranno mulliplici tutte insieme di tutte in- 
sieme. 

Sieno quante si vogliano grandezze omogenee AB, CD ec. (Fig. 160) 
ugualmente multiplici d’ altreltante E, F ec., ciascuna di ciascuna, cioè 
sia la AB mulltiplice di E, e Ja CD ugualmente mulltiplice di F ec. Dico 
che quante volte è multiplice una di una, cioè la AB della E, altret- 
tante è multiplice il composto delle AB, CD del composto delle E, F. 

Poichè essendo AB mulliplice di E, come la CD è multiplice di 
F, quante parti sono in AB uguali ad E, altrettante saranno in CD 
uguali ad F: e però divise le AB, CD nelle parti uguali alle loro sum- 
multiplici, cioè nelle parti AG, GB, e nelle CH, HD, sarà il numero 


f 


in AB uguale (2) al numero in CD. E perchè AG è aguale ad E, e CH 
ad F, ancora le AG, CH prese insieme saranno uguali alle E, F in- 
sieme prese. E per la medesima ragione essendo CB uguale ad E ed 
HD ad F, ancora le CB, HD insieme prese saranno uguali alle predette 
E, F insieme prese. 

Quante dunque sono nella AB le parti uguali alla E o nella CD 
l’uguali alla F, allrettante sono nell'insieme prese AB, ©€D l uguali 
alle prese insieme E, F. Onde quante volte è multiplice Ja AB della 
E, o la CD della F, altrettante è multiplice la somma delle AB, CD 
della somma delle E, F. Ed in simil maniera si continuerebbe la di- 
mostrazione, quando, oltre alle AB, CD, fossero date altre simili quan- 
tità multiplici d'altrettante secondo il numero della data multiplicità. 
Se dunque quante si vogliano grandezze omogenee saranno ugualmente 
multiplici d’ altrettante ec. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la prova d’ Euclide della prima propos. del V.° libro, 


(1) Proposiz. 1 del V degli Elementi dimostrata con Euclide. 
(2) Difiniz. 4. 
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Proposizione IL (1). 


Date quattro grandezze a due a due omogenee, ma mon proporzio- 
nali, e talmente che la prima alla seconda abbia maggior proporzione 
che la terza alla quarta; È possibile prender in qualche modo | equal- 
mente multiplici della prima e della terza, e della seconda e della quarta, 
sicchè la multiplice della prima superi quella della seconda, ma la maul- 
tiplice della terza non superi quella della quarta, anzi le sia minore. 

Pongansi le date quattro grandezze non proporzionali essere 
(Fig. 161) le AB, €, d’ un medesimo qualunque genere, e le D, E, si- 
milmente d'uno stesso qualunque genere ; e sia la prima AB alquanto 
maggior di quello ch’ ella dovrebbe essere per aver alla. seconda € 
proporzione simile a quella che ha la terza D alla quarta E. Dico es- 
servi modo di prender in certa particolar maniera l ugualmente mul: 
tiplici della prima e della terza, ed altre ugualmente multiplici della 
seconda e della quarta, sicchè quella della prima sia maggior di quella 
della seconda, ma quella della terza non sia altrimenti maggiore di 
quella della quarta, anzi le sia minore. 

Per ottener ciò, s’ intenda esser levato dalla prima quantità AB 
quell’ eccesso che la fa esser maggior di quello ch’ esser dovrebbe per 
avere a C la medesima proporzione che ha D ad E, e tale eccesso sia 
FB; resteranno pertanto quattro grandezze proporzionali, cioè la ri- 
manente AF alla € avrà simil proporzione che ha la D alla E. 

In oltre si prendano delle parti BF, FA P ugualmente maultiplici 
IH, HL, con tali condizioni però che la IH sia assolutamente maggior 
della seconda grandezza C e che la HL sia non minore, cioè a dire 
o uguale o maggiore della stessa C. ( N che potersi fare è manifesto, 
per essere i lor summaultiplici BF, FA quantità dello stesso genere e 
terminale; e perciò, quando col preso numero d’ ugual multiplicità delle 
BF, FA, mentre la multiplice HI è maggiore di C, la multiplice HL 
non fosse uguale o maggiore della medesima €, ma rimanesse an- 
cor minore, certo è che tanto si potrebbe crescere il numero di mul- 
tiplicità, che la detta HL arrivasse ad esser non minor della €, ed al. 
lora tanto più la IH sarebbe maggiore della stessa CC, come ci fa di 
bisogno ). Pongasi dunque che in queste ugualmente multiplici FH, HL 
sì sieno adempite le suddette condizioni pretese; e quante volfe esse 
sono multiplici delle parti loro BF, FA, altrettante volte appunto s' in- 
tenda presa la grandezza M multiplice della terza grandezza D. 

(1) Converso della 7 difiniz. del V degli Elementi, dimostrato col Ga. 


fileo, ma alquanto variato nella costruzione. 
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Ed essendosi presa KL non minore di €, si multiplichi € tanto 
che basti a superare HL, e sia tal multiplice la PN, cioè prossima- 
mente maggiore dell’ IL, sicchè levandone una sola parte PO delle 
aguali alla C, resti QN uguale o minore di 3IL, ovvero HL uguale è 
maggiore di QN. 

Per ullimo, quante volte la NP si è presa multiplice della se- 
conda C, altrettante si ponga la O multiplice della quarta E. 

Ora essendosi presa IH assolutamente maggiore della €, ovvero 
delia PO, e la HL fatta uguale o maggiore della QN, sarà tutta insieme 
la IL assolutamente maggiore di tutta la PN. Il che si abbia a me- 
moria. 

E perchè le quattro grandezze AF, €, D, E si ridussero prepor- 
zionali, e della prima AF e della terza D si presero le HL, M ugual. 
mente multiplici; e della seconda C e della quarta E, le ugualmente 
multiplici PN, 0, la multiplice M s’accorderà con la O, come (4) la 
HL con la PN; ma la HL è minore della PN (perchè si prese PN 
multiplice di C, e prossimamente maggiore di HH), adunque anco la 
M sarà minore della 0. Fin ora dunque si è provato che Ii, è mag- 
siore assolutamente di PN, e che M è minore di O. 

Finalmente essendo IH multiplice di BF come è HL di FA, e 
come M di D, sarà il composto IL multiplice del composto BA. co- 
me (2) HL di FA; ovvero come M di D: sicchè 1, ed M sono ugual. 
mente multiplici delle grandezze date prima e terza AB, D, ed anco 
PN ed 0 sono ugualmente multiplici dell’ allre date seconda e quarta 
C, E. Ma poco sopra dimostrammo IL maggiore della PN, e dipoi 
concludemmo la M esser minore della O: adunque si è fatto vedere 
che quando la prima grandezza AB è maggiore del bisogno per avere 
alla seconda € proporzione simile a quella della terza D alla quarta 
E, si può pigliare in qualche maniera | ugualmente multiplici IL ed 
M delle AB, D, prima e terza; e l ugualmente multiplici PN ed O 
delle C, E, seconda e quarta, che la multiplice della prima superi la 
multiplice della seconda, ma la multiplice della terza non superi ia 
multiplice della quarta; poichè si è qui dimostrato che IL supera N, 
ma che non già M supera O, anzi che è minore. H che si propose 
per possibile a farsi. i 

E in tal maniera vien dimostrato dal Galileo il converso della 
settima difinizione del V.° di Euclide. 

Ma affinché nella passata proposizione si dimostrasse con ogni 


(1) Coroli. della prop. f di questo. (2) Prop. 2 di questo, 
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maggiore evidenza la possibilità di prender V ugualmente multiplici 
della prima e della terza grandezza, e quelle della seconda e. della 
quarta nella maniera proposta dal Galileo, e che avesse luogo ed uso 
la comandata construzione di prendere la NP _multiplice della secon- 
da C, in modo che sempre ella fosse prossimamente maggiore della 
HL (la quale fu presa tanto multiplice dell’ avanzo AF, quanto BH 
dell''eccesso FB), stimai ben fatto variare alquanto la construziorie 
(Fig. 162) da quella che nel Dialogo del (Galileo si vede distesa. 
Imperciocche, se dopo aver presa la IH maultiplice dell’ eccesso BI 
talmente che ella superi (, ne accadesse, come in effello accader può, 
che HL, presa altrettanto multiplice di FA, fosse non ostante minore 
di €, allora la minima multiplice di C, che è la dupla, anzi ogni gran- 
dezza uguale a C, supererebbe HL, nè perciò vi sarebbe modo di pi- 
glhiare la NPomullipliee di € prossimamente maggiore di HL, dalla 
quale (tolta poi una parte PQ uguale a C) rimanesse QN uguale o 
minore di HL. Perchè nel caso che la multiplice NP fusse dupla di €, 
tolta una parte PQ, vi resterebbe QN, che è uguale a C, ancor mag- 
giore di HH: e nel caso che NP fusse uguale a €, toltane una parte, 
non vi rimarrebbe cosa alcuna ; che però dopo aver presa la HT mul 
tiplice di BF e maggiore di C, non sempre si potrebbe continuare la 
dimostrazione con dire IH è maggiore di €, ovvero di PQ, ed HL è 
maggior di QN, adunque tutta IL è maggiore di tutta PN; perché tal- 
volta potrebbe anche essere il composto IL uguale al composto PN. e 
talvolta minore, come apparisce nell’ esempio di questa figura. 

A voler dunque concludere, com’ è il bisogno, che tutta IL sia 
maggior di tutta PN, è necessario che non solo IH multiplice di BF 
sia presa maggior di €, ovvero di PQ, ma ancora che HL sia mag- 
giore o uguale, cioè non minore di (, perché così essendo si potrà 
anco prendere NP multiplice di C, e prossimamente maggiore di HL, 
e col finire la comandata construzione , dimostrar poi quivi la prepo- 
sta che s'è veduta. 


Proposizione IV (1). 


Se, di quattro grandezze date a due a due omogenee, l ugualmente 
multiplici dell’'antecedenti prima e terza, prese secondo qualunque nu- 
mero, s' accorderanno sempre nel pareggiare 0 mancare ovvero eccedere , 
lugualmente multiplici rispettivamente delle conseguenti seconda e quarta, 


(1) Difiniz. 5 del V degli Elementi, cioè converso del Corollario della 


Proposiz. prima di questo, dimostrato dal Gralileo. 


La) 


Gaititzo GaLicer. — T. XIV. i; 
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prese similmente secondo qualunque numero, tali grandezze saranno fra 
loro proporzionali. 

Sieno le date grandezze A prima e B seconda d’un medesimo 
qualunque genere, e C terza, e D quarta, pur tra loro d’ uno stesso 
qualunque genere, e delle A, C s’ intendano prese l ugualmente mul- 
tiplici secondo qualsisia numero, e delle B, D ancora 1 ugualmente mul- 
tiplici secondo qualunque numero. Dico che se la multiplice della gran- 
dezza A è sempre concorde colla multiplice della B, come la multiplice 
della C colla multiplice della D, nel pareggiare o nel mancare ovvero 
nell’ eccedere; tali grandezze son tra loro proporzionali, cioè che A a 
B sta come C a D. 

Imperciocchè, se è possibile, sieno non proporzionali. Adunque 
una dell’ antecedenti sarà maggiore di quel che ella dovrebbe per avere 
alla sua conseguente proporzione simile a quella dell’ altra antecedente 
alla sua conseguente. i 

Sia per esempio l’ antecedente A maggior del bisogno ( Fig. 163): 
adunque si potranno pigliare dell’ antecedenti A, C 1 ugualmente mul- 
tiplici in una tal maniera, ed anco delle conseguenti B, D nel modo 
insegnato (1), che il multiplice di A sia maggior del multiplice di B, 
ma il multiplice di C non sia maggiore, anzi minore del maltiplice di 
D; ma questo è totalmente contro il supposto, che è che tali multiplici 
sieno sempre concordi ec. Adanque A non è maggior del bisogno; nè 
anco C per le stesse ragioni. Onde A a B sta come C a D, cioè que- 
sle date grandezze son (ra loro proporzionali. Il che bisognava di- 
mostrare. La 

Ed in tal maniera vien provata dal Galileo come teorema la di- 
finizione 5 del V.° d’° Euclide stimata fin’ ora non avere in sè l'evidenza 
degli allri principj) geometrici: onde per l uso della difinizione sud- 
delta in alcune proporzioni, si di questo libro, come del sesto, dell’un- 
decimo e del duodecimo, ed in altre ancora d’Archimede, di Pappo e 
di tutti gli altri geometri (che per dimostrare la proporzionalità fra 
quattro grandezze si vagliono dell’egualmente mulltiplici ) non dovranno 
gli studiosi incontrar per l’ avvenire alcuna difficultà. 


Proposizione V (2). 


Se, di quattro grandezze dale a due a due omogenee, prese l'uqual- 
mente multiplici dell’ antecedenti prima e terza secondo qualche numero, 


(1) Proposizione 3. 
(2) Difiniz. 7 del V degli Elementi, cioè converso della 3 Proposiz. di 
questo, dimostrato col Galileo. 
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e prese in qualche maniera l ugualmente multiplici delle conseguenti se- 
conda e quarta, il multiplice della prima avanzerà il multiplice della se= 
conda, ma quel della terza non avanzerà quel della quarta; le date quat- 
tro grandezze non saranno proporzionali, ma in senso dell’ ottava difini- 
zione di questo, la prima alla seconda avrà maggior proporzione che la 
terza alla quarta. 

Sieno le quattro grandezze date (Fig. 164) A_ prima e B seconda 
d’ uno stesso qualunque genere, CD terza, cd E quarta pur di un qua- 
lunque medesimo genere; e suppongasi che prese in qualche maniera 
le G, HI ugualmente multiplici dell’antecedenti A, CD, e le L, M ugual 
mente multiplici delle conseguenti B, E, si trovi che la G multiplice 
di A sia maggior della L multiplice di B, ma che la HL multiplice di 
CD non sia maggior della M multiplice di E. Dico che le A. B, CD, 
E non sono proporzionali, ma che A a B ha proporzione maggiore di 
CD ad E, cioè che, in senso dell’ ottava difinizione, A è maggiore di 
quello che ella dovrebb’ essere per avere alla B la medesima propor- 
zione che ha la CD alla E. 

Se è possibile, non sia A maggior del dovere: adunque o ella 
sarà precisamente proporzionale o minore del giusto per esser propor- 
zionale. Quanto al primo, se ella fusse precisamente aggiustata e pro- 
porzionale con la B, come è la CD con la E, sempre 1 ugualmente 
multiplici della prima e della terza sarebbero concordi (1) nel pareg- 
giare o nel mancare, ovvero nell’ eccedere l ugualmente multiplici della 
seconda e della quarta. Ma esse non son concordi, conforme a che si 
è supposto, adunque queste date grandezze non son proporzionali. 

Sia ora la A minor del giusto, se possibile è, per avere alla B 
la medesima proporzione che la CD alla E. Se questo è, dunque se- 
gno è che la terza CD è maggior del giusto per avere alla quarta D 
simil proporzione della prima A alla seconda B. 

S'intenda per tanto levato dalla terza CD 1’ eccesso DF, che la 
fa essere maggior del giusto, talmente che la rimanente CF resti ap- 
punto proporzionale alla E come è la A alla B: e dalla HI si prenda 
la HN multiplice della. parte CF quanto tutta la HI è multiplice di 
tutta la CD, ovvero quanta è la G multiplice della A; ma già sono le 
LM ugualmente multiplici delle B, E, e la CF alla E si dice stare co- 
me la A alla B; adunque la HN maltiplice di CF s° accorderà con la 
M multiplice di E, come la G mulltiplice di A con la L multiplice di 
B; ma G, per supposizione, supera L, adunque anco HN supera M, e 


(1) Corollario della prima proposiz. 


172 SCIENZA UNIVERSALE 


la HI supera HN (perchè CD summultiplice di HI è maggiore di CF 
summultipliee di HN); adunque tanto più HI supera M; il che è con- 
tro il supposto, che fu ehe G superasse. L, ed HI non superasse M. 
Non è dunque A minore del giusto per avere A a B la proporzione 
che ha CD ad E; e sopra si dimostrò ancora essa A non esser pro- 
porzionale con la B, come è la CD con la E: adunque A_ necessaria- 
menle è maggiore del giusto, cioè, in senso della settima difinizione 
di questo, A a B ha maggior proporzione di CD ad E. Se adunque di 
quattro quantità date ec. 1 che si dovea dimostrare. 

Ed in tal guisa riman provata dal Galileo, come teorema, la di- 
finizione Y del V.° d’ Euclide, e rimossa la diffieultà che arrecava.l’uso 
di essa nella proposizione ottava del medesimo libro, 


Praposizione VI (1). 


Una medesima grandezza alta minore di due altre omogenee disu- 
quali, ha maggior proporzione che alla maggiore. 

Sieno due grandezze omogenee disuguali ( fig. 165) A maggiore 
B minore, e qualunque terza pur ad esse omogenea €. Dico che la 
€ alla B ha maggior proporzione che alla A. 

Intendasi altra D uguale alla €. 

Avrà dunque A a D la medesima (2) proporzione che A a C. 

E perchè A è data maggiore di B, ed è C una terza grandezza ad 
esse omogenea, avrà A a C ovvero a D maggior (3) proporzione che B 
alla stessa C: e però delle A, B, come prima e lerza, sì potranno pi- 
gliar l'ugualmente multiplici E, G, e delle D, C, come seconda e quarta, 
? ugualmente multiplici F, H, talmente che (4) la multiplice E superi 
la F, ma la G non superi la H, anzi le sia minore. Sia dunque ciò 
fatto. E perchè E supera F, e G è minor di H, sarà H maggior di G, 
ed F minor di E. Sicché considerate ora € come prima grandezza, B 
eome seconda, b come terza ed A come quarta, essendosi prese le H, 
F ugualmente multipliei della prima e della terza C, D, e le G, E 
ugualmente multipliei della seconda e della quarta B, A, e provato 
che H multiplice della prima € supera G multipliee della seconda B, 
ma che F multiplice della ferza D è minore di E multiplice della 
quarta A, avrà la prima C alla seconda B maggior (5) proporzione che 
la terza D alla quarta A; ma € e D sono uguali per costruzione, adun- 


(1) Seconda parte delta prop. 8 del V degli Elementi da me dimostrata. 
(2) Assioma 3. (3) Assioma 4 e 5. (4) Proposiz. 3. 
#8) Proposiz. 5. 
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que la sola terza grandezza C alla minore B ha maggior proporzione 
che alla A. IH che si dovea dimostrare. 

E questa è la seconda parte dell’ottava proposiz. del V.° d’ Euclide 
da me dimostrata. 


Proposizione VE (1). 


Di due grandezze che hanno proporzione ad una terza, quella che 
ha maggior proporzione è maggiore; e quella alla quale la (terza ha 
maggior proporzione, è minore. 

Abbia la grandezza A alla C (Fig.166) maggior proporzione che 
la B alla C. Dico che A è maggiore di B. 

Imperciocchè se A non è maggiore di B sarà uguale o minore. 
S' ella fusse uguale, avrebbe (2) la A alla C la medesima proporzione 
che la B alla medesima C, ma essa l’ha maggiore per il supposto, 
adunque non è A uguale a B. 

Se fosse minore A di B, avrebbe (3) A a C minor proporzione 
che B a C; ma l’ha maggiore, per il supposto, adunque A non è mi- 
nor di B: e si è provafo non essere uguale, onde ell’ è maggior di B 
per necessità. 

Abbia in oltre C a B maggior proporzione che ad A. Dico che B 
è minore di A. 

Impercioechè se B non fosse minore di A, o sarebbe uguale o 
maggiore. Se uguale, avrebbe (4) C a B la medesima proporzione 
della stessa € ad A, ma V ha maggiore per il dato, dunque non è B 
uguale ad A. 

Se fosse B maggiore di A, avrebbe (3) C a B minor proporzione 
che ad A; ma l'ha maggiore per il supposto, non è dunque B maggior 
di A; non è anco uguale ad A, come poco sopra si è dimostrato, e 
però B è necessariamente minore di A. Il che bisognava provare. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della proposiz, 10 det V. 


Proposizione VIII (6). È 


Se (ra le grandezze omogenee, quante si vogliano antecedenti sa- 
ranno proporzionali ad altrettante conseguenti, ciascuna di ciascuna; co- 
me è una dell’'antecedenti alla sua conseguente, così saranno (utte l an- 
tecedenti insieme a tutte insieme le loro consequenti. 


(1) Proposiz. 10 degli Elementi dimostrata con Euclide, ed è il converso 
dell'8 difinizione e della 6 proposizione di questo, 

(2) Assioma 3. (3) Ass. 4 (4) Ass. 8. (5) Prop. 6. 

(6) Proposiz. 12 del V degli Elementi dimostrata con Euclide, 
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Sieno (ig. 167) tra le grandezze omogenee quante si vogliano 
antecedenti A, B, C, con altrettante conseguenti D, E, F, e ciascuna 
di ciascuna sia nella medesima proporzione, cioè stia A a D come B 
ad E, e come C ad F. Dico che la proporzione di una ad una, per 
esempio di A a D, è simile alla proporzione di tutte insieme le A, B, 
€ a tutte insieme le D, E, F. 

Prendansi le G, H, I ugualmente multiplici quanto si vuole delle 
A, B, C, e le K, L, M in qualunque modo pur ugualmente multiplici 
delle D, E, F. 

Perchè dunque A a B sta come B ad E, e delle A, B sono le 
(x, H ugualmente mulltiplici, siccome delle D, E sono ugualmente 
multiplici le K, L, si accorderà (1) la G con la K, come la H con la 
L, in avanzare o in mancare o in pareggiarsi. Per le medesime ra- 
gioni sara concorde N con L come I con M, e pertanto s’ accorderanno 
tutte insieme con tulle insieme, come una con una, cioè se G è uguale 
a K, ancora le {&, H, I insieme prese saranno uguali alle K, £, M 
insieme prese, e se &G è maggior di K, anco l’ insieme G, H, 1 sa- 
rà maggiore dell’ insieme K, L, M, e se è minore, minore. Ma es- 
sendo & multiplice di A come H di B, e come I di C; la sola G (2) 
sarà multiplice della sola A, come la somma G, H, I della somma A, 
B, C; e perla stessa ragione la K sarà multiplice della D, come la som- 
ma K, L, M della somma D, E, F: ed ora s'è provato che G mul- 
tiplice di A s’ accorda con K multiplice di D in quel modo che la 
somma G, H, I, multiplice della somma A, B, GC, s'accorda con la 
somma K, L, M, maltiplice della somma D, E, F; adunque la gran- 
dezza A alla D sta (3) come la somma A, B, C alla somma D, E, F. 
Onde se grandezze omogenee quante si vogliano saranno proporzio- 
nali ad altrettante, la proporzione che è tra una delle antecedenti alla 
sua conseguente sarà simile alla proporzione che è tra tutte le antece- 
denti insieme a tutte insieme le conseguenti. IH che ec. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della prop. 12 del V. 


Proposizione IX (4). 
Le grandezze omogenee hanno tra loro la medesima proporzione delle 


loro ugualmente multiplici : cioè le parti stanno fra. loro come le uqual- 
mente multiplici. 


{1) Corollario della prima prop. (2) Prop. 2. (3) Prop. 4. 
(4) Prop. 15 del V degl. Elementi, dimostrata con Euclide, 
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Delle grandezze omogenee A, B ( Fiy. 168 ), sia Ja DC malliplice 
della A, come la FE della B. Dico che DC ad FE sta come A a B. 

Imperciocchè essendo DC multiplice di A come FE di B, divi- 
dendo le DC, FE nelle parti uguali alle A, B, tante parti saranno nella 
DC uguali ad A, quante nella FE uguali a B. Sieno per tanto le parti 
in DC le DI, IG, GC, ed in FE sieno le FL, LH, HE. Essendo dun- 
que ciascuna delle DI, IG, GC uguali ad A, saranno quelle uguali tra 
loro siccome tutte le FL, LH, HE tra loro uguali: e però come DI 
ad FL, così (1) sarà IG ad LH, e così GC ad HE; e come una dell’an - 
tecedenti ad una delle conseguenti, così (2) tutte a tutte. Onde come 
DI ad FL, ovvero come A a B, così starà DC multiplice di A_ad FE 
ugualmente multiplice di B. Adunque le grandezze omogenee summul- 
tiplici sono nella medesima proporzione delle loro ugualmente multi- 
plici. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la prova d’ Euclide della prop. 18 del V. degli Ele- 
menti, la quale fors’ anco si poteva senza scrupolo riporre fra gli as- 
siomi, essendo per sè stesso manifesto, che qual proporzione o rispetto 
o relazione ha la prima di due grandezze omogenee verso la seconda, 
tale 1’ hanno due delle prime verso due delle seconde, e tale tre verso 
tre, e venti verso venti ec. 


Proposizione X (3). 


Se di quattro grandezze omogenee, la prima alla seconda avrà la 
medesima proporzione che la terza alla quarta, e sia la prima maggiore 
della terza, anco la seconda sarà maggior della quarta, e se è uguale. 
uguale, e se è minore, minore. 

Sieno ( Fig. 169) quattro grandezze omogenee A, B, C, D, e ia 
prima A alla seconda B stia come Ja terza C alla quarta D, e sia la 
prima A_maggiore della terza C. Dico che anco la seconda B è masg- 
giore della quarta D; e che se è uguale, uguale; e se è minore, minore. 

Poichè, se A sarà maggior di C, avrà A a B maggior (4) pro- 
porzione che la C alla medesima B; ma come TA alla B così fu data 
€ a D, adunque anco C a D ha maggior (5) proporzione della mede- 
sima C alla B, e però D è minore (6) di B, cioè B maggiore di D. 

Ma se A sarà uguale a C, avrà VA alla Bla medesima (7) pro- 
porzione della € alla stessa Bj ma come A a B così sta C a D, pel 


(1) Assioma 3. (2) Prop. 8. 
(3) Prop. 1% del V degli Elem, dimostrata cop Euclide. (4) Ass. 4. 
(5) Ass. d (6) Prop. 7. (7) Ass. 3. 


176 SCIENZA UNIVERSALE 


supposto, adunque anco C a D ha la medesima (1) proporzione della 
stessa C alla B: onde la D è uguale (2) alla B, cioè la B alla D. 

Se finalmente A sarà minore di C, avrà PA alla B minor (3) pro- 
porzione della € alla medesima B: ma come A a B, così fu posta es- 
sere Ca D, adunque anco € a D ha minor proporzione (4) della stessa 
C alla B, sicchè D è maggior (8) di B, cioè la B minore della D. Se 
dunque di quattro grandezze omogenee la prima alla seconda ec. il 
che si dovea dimostrare. 

i questa è la prova d’ Euclide della prop. 14 del V. libro, 


Proposizione XI (6). 


Se quattro grandezze a due a due omogenee saranno proporzionali, 
ancora convertendole saranno proporzionali. 

Sia ( Fi]. 170) come A a B d’un medesimo qualunque genere , 
così € a D pur di un solo qualunque genere. Dico che anco B ad A 
sta come D a Ci 

E questo modo d’ argomentare dicasi convertendo. 

{ssendosi dimostrato (7) che di queste quattro grandezze propor- 
zionali A, B, C, D, sempre quali si sieno ugualmente multiplici della 
prima e della terza A, € s’'accordano con quali si sieno ugualmente 
multiplici della seconda e della quarta B, D, in avanzare o in man- 
care 0 in pareggiarsi; è manifesto che queste medesime multiplici prese 
conversamente si accordano ancor sempre in mancare o in avanzare 
o in pareggiarsi. E però considerando le quantità B, D come prima 
e terza, e le A; C ‘come seconda e quarta, essendochè sempre lugual- 
mente multiplici di quelle s’ accordan con l’ ugualmente multiplici di 
queste, avrà la prima B alla seconda A Ja medesima (8) proporzione 
che la terza D alla quarta €. Laonde se quattro grandezze a due a due 
omogenee son proporzionali, prese al contrario, ovvero convertendo, sa- 
ranno ancora proporzionali. Il che bisognava dimostrare. 

E questa è la prova d' Euclide del coroll. della prop. 10 del V. 


Proposizione XII (9). 


Se quattro grandezze omogenee saranno proporzionali, ancora per- 
mutandole saranno proporzionali. 


Sieno (Pig. 171) le date quattro grandezze omogenee proporzio- 


(1) Ass. 5. (2) Ass8, © (9)cAss, 4. (Y Ass 3. Propria 
(6) Corollario della 4 prop. del V degli Elem. dimostrato con Euclide, 
(7) Corollario della prima prop. (8) Prop. 4. 

(9) Proposiz. 16 del V degli Elementi dimostrata con Euelide. 
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nali A, B, C, D, cioè stia P antecedente A al suo conseguente B come 
l’antecedente € al suo conseguente D. Dico che ancora 1 antecedente 
A all’antecedente C sta come il conseguente B al conseguente D. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: permutando. 

Prendansi delle A, B I ugualmente multiplici E, F , secondo 
qualunque numero; siccome delle €, D 1 ugualmente multiplici (Gr, 
H, pur secondo qualunque numero. i 

Starà dunque come la multiplice E all’ ugualmente multiplice F, 
così (1) la parte A alla parte B; ma anco C a D s'è posto esser come 
A a B, adunque E ad F sta (2) come C a Dj; ma anco la mulltiplice 
G alla H sta (3) come C a D, adunque E ad F sta similmente co- 
me (4) G ad H. Onde se la prima E fosse uguale alla terza G, anco 
la seconda F sarebbe (8) uguale alla quarta H, se maggiore, maggiore, 
e se minore, minore. Sicchè le E, F convengono con le G, H in avan- 
zare o in mancare o in pareggiarsi: ma quelle son ugualmente multi- 
plici delle A, B, e queste delle C, D; adunque A a C sta (6) come 
Ba D. E però se quattro grandezze omogenee son fra loro propor- 
zionali, ancora permutandole sono proporzionali. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della prop. 16 del V lib. 

È 


ALTRIMENTI SENZA L’ UGUALMENTE MULTIPLICI. 


Poste le medesime cose. La proporzione di A a € (7) è compo- 
posta della proporzione di A a B e della proporzione di B a C; ma 
come À a B, così si è dato stare € a D, adanque la proporzione di 
A a C è composta di quella di € a D e di quella di B a C; ma anco 
la proporzione di B a D è composta delle medesime proporzioni di C 
a De di Ba G; adunque le proporzioni di A a € e di B a D, essendo 
composte di due simili proporzioni, sono simili (8) fra di loro. Il che ec. 


Proposizione XII (9). 


Se quattro grandezze a due a due omogence saranno composte pro- 
porzionali, e dividendole saranno proporzionali. 

Sieno due grandezze omogenee e composte insieme AB, BC, ed 
altre due pur omogenee e composte insieme DE, EF, e sien tra loro 
proporzionali, cioè come AB a BC, così DE ad EF. Dico che, dividen- 
dole, anco AC a CB sta come DF ad FE. 


(1) Proposiz. 9. (2) Assioma 5. (3) Proposiz. 9. (4) Assioma. 

(5) Proposiz. 10, (6) Proposiz. 4. (7) Difiniz. 14. (8) Assioma 9, 

(9) Proposiz. 17 del V degli Elementi dimostrata con Euclide. 
Gariteo GaiiLet, — T. XIV. Da 
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E questo modo d’ argomentare dicasi: dividendo, 0 per la divisione 
della: proporzione. 

Prendansi (Fig. 172) delle AC, CB e delle DF, FE, le GH, HI 
e le LM, MN ugualmente multiplici secondo un medesimo qualunque 
numero; ed in oltre delle CB, FE si prendano l’ ugualmente mulltipliei 
IO, NP, pur secondo uno stesso qualunque numero. 

Perchè dunque V HI è multiplice di CB, come Vl MN di FE, il 
numero delle CB nella HI sarà uguale al numero della FE nella MN. 
Similmente, perchè IO è multiplice di CB come NP di FE, il numero 
delle medesime CB nella IO sarà uguale al numero delle FE nella NP. 
Se dunque il numero in HI è uguale al numero in MN, ed il numero 
in IO al numero in NP, tutto il numero delle CB in HO sarà uguale 
a tutto il numero dell’ FE in MP. Onde le HO, MP sono ugualmente 
multiplici delle CB, FE. 

E perchè GH è multiplice di AC come HI di CB, sarà il compo- 
sto GI multiplice del composto AB, come (1) una di una, cioè come 
GH di AC, ovvero come LM di DF, cioè come MN di FE, ovvero 
come il composto LN del composto DE. Ma sta come la prima AB alla 
seconda BC, così la terza DE alla quarta EF, e della prima e della 
terza si son provate ugualmente multiplici le GI, LN; e della seconda 
e della quarta si provaron di sopra ugualmente multiplici le HO, MP: 
adunque l’ ugualmente multiplici della prima e della terza saranno con- 
cordi (2) con 1 ugualmente multiplici della seconda e della quarta; 
cioè se CI è uguale ad HO, anco LN sarà uguale ad MP; e se è mag- 
giore, maggiore, e se è minore, minore. Onde tolte le parti comuni 
HI, MN, anco il residuo GH s’ accorderà col residuo 10, come il re- 
siduo LM col residuo NP, in pareggiarsi o in avanzare o in mancare. 
E però considerata AC come prima grandezza, CB come seconda, BF 
come terza ed FE come quarta, essendosi prese le GH, LM_ ugual. 
mente multiplici della prima e della terza, e le 10, NP ugualmente 
multiplici della seconda e della quarta, e dimostrato che quella della 
prima concorda con quella della seconda, come quella della terza con 
quella della quarta, starà (3) la prima alla seconda come la terza alla 
quarta, cioè la AC alla CB come la DF all’ FE. E però quando le gran- 
dezze sono poste come proporzionali, dividendole son ancora proporzio- 
nali. Il che ec. 

E questa è la dimostrazione d' Euclide della proposizione 17 del 
V libro. 


(i) Prop, 8. (2) Coroll. della prima, (3) Prop. 4. 
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Essendosi dimostrato qui in primo luogo che quando la HI è mul- 
liplice della CB come la MN dell’ FE, e che quando la IO è multi- 
plice della stessa CB come la NP della medesima FE, il composto HO 
è multiplice della detta CB, come il composto MP della stessa FE, si 
cava che quando la prima è multiplice della seconda, come la terza 
della quarta e la quinta della seconda, come la sesta della quarta, anco 
il composto della prima e quinta è multiplice della seconda, come 
il composto della terza e sesta è multiplice della quarta. Il che ec. 

E questa è la dimostrazione della prop. 2 del V d’ Euclide da me 


dedotta. 
AGGIUNTA I (2). 


Dal dimostrato fin qui facilmente si deduce che quando AB a BC 
{ Fig. 173) sta come DE ad EF, anco BC a CA sta come FF ad FD. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: per divisione conversa di 
proporzione. 

Perchè essendo AB a BC come DE ad EF, dividendo (3) starà 
AC a CB come DF ad FE, e convertendo (4) BC a CA starà come EF 
ad FD. Il che ec. 


AGciunta II (5). 


Si cava in oltre, che quando BC a BA sta come EF ad ED, anco 
BC a CA sta come EF ad FD. 

E questo modo d’argomentare dicasi: per divisione contraria di pro- 
porzione. 

Perchè essendo BC a BA come EF ad ED, convertendo (6) AB 
a BC starà come DE ad EF, e dividendo (7) AC a CB come DF ad 
FE; e di nuovo convertendo (8) BC a CA starà come EF ad FD. Il 
che ec. 


Proposizione XIV (9). 


Se quattro grandezze a due a due omogenee saranno divise propor- 
zionali, e componendole saranno proporzionali. 


(1) Proposiz. 2 del V degli Elementi dedotta da me. 

(2) Scolio del Clavio alla prop. 17 del V degli Elem. (3) Prop. 13, 

(4) Proposiz. 11, (5) Scolio del Clavio alla detta prop. 17 del V., 

(6) Proposiz. fi. (7) Proposiz. 13. (8) Proposiz, 11. 

(9) Proposiz. 18 del Y degli Elementi dimostrata da me senza la pro- 
posizione 10 di questo, della quale si serve Euclide, 
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Sieno ( Fig. 174) due grandezze omogenee AB, BC insieme con- 
giunte, ed altre due similmente omogenee unite insieme DE, EF, e tra 
loro sieno proporzionali, cioè stia come AB a BC così DE ad EF. Dico 
che componendole, come AC a CB così sta ancora DF ad FE. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: componendo. 

Imperciocchè, stia come AC a CB così qualche altra GF all’ FE, 
che necessariamente GF sarà maggior di FE, essendochè anco AC è 
maggiore di CB. 

Perchè dunque si dice, come AC a CB così stare GF ad FE, di- 
Videndole , starà come AB a BC (1) GE ad EF; ma come AB a BC 
così sta ancora DE ad EF per la supposizione, adunque GE ad EF 
starà (2) come DE alla medesima EF, sicchè le GE, DE sono (3) tra 
loro uguali; onde aggiunta loro di comune la EF ne verrà la GF uguale 
alla DF; ma come AC a CB, così si pose stare a GF, FE, adunque 
anco AC a CB sta come DF (che è uguale a GF) ad FE. Sicché se 
le grandezze divise sono proporzionali, e composte ancora sono pro- 
porzionali. Il che ec. 

E così vien da me dimostrata la prop. 18 del V d’ Euclide. 


Aggiunta I (4). 


Qui può dedursi, che quando AB a BC sta come DE ad EF di- 
visamente prese, anco CA ad AB sta come FD a DE. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: per composizione conversa 
di proporzione. 

Perchè essendo AB a BC come DE ad EF, convertendo (5) anco 
CB a BA starà come FE ad ED, e componendo (6) CA ad AB starà 
come FD a DE. I che ec. 


Aggionta II (7). 


Similmente si ha che quando AB a BC divisamente sta come DE 
ad EF, ancora AB ad AG sta come DE a DEF. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: per composizione contraria 
di proporzione. 

Perchè essendo AB a BC, come DE ad EF; convertendo (8), BC 
a BA starà come EF ad ED, e componendo (9), CA ad AB starà come 


i 


) Proposiz. 13. (2) Assioma 6. (3) Assioma 7. 
) Scolio del Clavio alla proposiz. 18 del VY degli Elementi. 
) Proposiz, 11. (6) Proposiz. 14. 
7) Scolio del Clavio alla detta proposiz. 18 del V degli Elementi. 
8) Proposiz. If. (9) Proposiz. 14. 
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FD a DE, e di nuovo convertendo (1), AB ad AC starà come DE a 
DF. Il che ec. 


Proposizione XV (2). 


Se qualtro grandezze a due a due omogenee son composte propor- 
zionali, e per la conversione della proporzione saranno proporzionali. 

Sieno ( Fig. 175) due grandezze composte AB, BC proporzionali 
. a due altre composte DE, EF. Dico che anco BA ad AC sta come 
ED a DF. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: per conversione della pro- 
porzione. 

Perchè essendo per supposizione AB a BC come DE ad EF, di- 
videndo (3) anco AC a CB starà come DF ad FE, e convertendo (4) 
BC a CA come EF. ad FD, e componendo (8) BA ad AC come ED a 
DF. Onde quando le grandezze son composte proporzionali, anco per 
conversione della proporzione son fra loro proporzionali. Il che ec. 

E così vien dimostrato dal Clavio il corollario della proposiz. 49 
del V d’ Euclide. 


Proposizione XVI (6). 


Se nelle grandezze omogenee sarà come tutta a tutta, così la parte 
levata dall’ una alla parte levata dall’ altra, la rimanente alla rimanente 
starà come tutta a tutta, o come la levata alla levata. 

Sia (Fig. 176) come tutta la grandezza AB a tutta la CD del mede- 
simo genere, così la parte levata BE alla parte levata DF. Dico che la 
rimanente AE alla rimanente CF sta pure come tutta la AB a tutta 
la CD, o come la parte BE alla parte DF. 

Imperciocchè essendo, per supposizione, come AB a CD così 
BE a DF, sarà permutando (7) AB a BE come CD a DF, e dividen- 
do (8) AE ad EB come CF ad FD, e di nuovo permutando (9) la ri- 
manente AE alla rimanente CF starà come la parte levata EB alla 
parte levata FD, ovvero come (utta la AB a tutta la CD. 

Se dunque starà come tutta a tutta, così la parte levata alla 
parte levata, anco la rimanente alla rimanente starà come tutta a 
tutta, o come la parte levata alla levata. Il che si doveva dimostrare. 


(1) Proposiz. 11. 

(2) Coroll. della prop. 19 deì Y degli Elementi dimostrato col Clavio,. 
(3) Proposiz. 13. (4) Proposiz. if. (5) Proposiz. 14 

(6) Proposiz. 19, del V degli Elementi dimostrata con Euclide. 

(7) Proposiz, 12. (8) Proposiz. 13. (9) Proposiz. 12. 
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E quest’ è la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 19 del 
V libro. 


Proposizione XVII (1). 


Se saranno (re grandezze omogenee ed altrettante pur tra loro omo: 
genee, e le coppie corrispondenti di ciascun ordine sieno proporzionali, e 
sia la prima di un ordine maggiore della sua terza, sarà anco la prima 
dell’ altro ordine maggior della sua terza; e se è uguale, uguale; e se è 
minore, minore. 

Sieno tre grandezze A, B, C (Fig. 177) omogenee di un ordine, 
ed altrettante D, E, F omogenee di un altro, e stia come la prima A 
alla seconda B, così la prima D alla seconda E, e come la seconda B 
alla terza C, così la seconda E alla terza F, e sia in primo luogo A 
maggior di C. Dico che ancora D è maggior di F: 

Imperciocchè, essendo la prima A posta maggiore della terza C, 
la proporzione di A a B si dirà (2) maggiore della proporzione di € 
a B: ma la proporzione di D ad E è data simile a quella di A_a B, 
adunque anco D ad E ha (3) maggiore proporzione di C a B. E per- 
ché B a C sta come E ad F, o convertendo sta C a B come (4) F 
ad E, essendo provata la proporzione di D ad E maggiore di quella di 
C a B, sarà la medesima proporzione di D ad E maggiore (3) ancora di 
quella di F_ ad E; e però sarà (6) la prima D maggiore della terza F. 

Ma se la prima A si porrà uguale alla terza C, dico pure che 
la prima D è uguale alla terza F. 

Perchè essendo A uguale a C, la proporzione di A a B sarà (7) 
come quella di C a B; ma come A a B così D ad E, per supposi- 
zione, dunque anco D ad E sta (8) come C a B. E perchè come B 
a € così fu data E ad F, e convertendo sta (9) come C a B così F 
ad E, starà ancora D ad E come (10) F ad E, e però anco D sarà 
uguale ad F. 

Se finalmente la prima A si porrà minore della sua terza €, 
dico che anco la prima D è minore della sua terza F. 

Imperciocchè essendo dato B a C come E ad F, ed A a B co- 
me D ad E, e convertendo (11) ancora C a B starà come F ad E, e 
B ad A come E a D; ma perchè A si pone minore di C, sarà € 
maggiore di A : onde per la prima parte di questa dimostrazione es- 


(1) Prop. 20 del V degli Elem. dimostrata con Eucl. (2) Assioma 4. 
(3) Assioma 5. (4) Proposiz. 11. (5) Assioma 5. 
(6) Proposiz. 7. (7) Assioma 3. (8) Assioma d. 
(9) Proposiz. t1. (10) Assioma 5, (11) Proposiz, 11. 
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sendo la prima € maggiore della terza A, sarà ancora la prima F 
maggiore della terza D; cioè convertendo, essendo A minore di C 
sarà anco D minor di F. IH che ec. 


E questa è la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 20 del 
V libro. | 


. 


Proposizione XVII (4). 


Se saranno quante si vogliano grandezze omogenee ed altrettante pur 
omogenee, e le coppie ordinatamente corrispondenti di ciascun ordine sieno 
tra loro nella medesima proporzione, ancora per l’ ugualità ordinata sa- 
ranno proporzionali. Cioè la prima del primo ordine all’ ultima starà 
come la prima del secondo all’ ultima. 

Di due ordini dati d’uguale numero di grandezze omogenee 
(Fig. 178) sia l'uno A, B, C, D, e Paltro E, F, G, H, e sia la cop- 
pia A, B, proporzionale alla E, F; la B, C alla F, G; e la €, Dalla 
G, H. Dico che la prima grandezza A all’ ultima D sta come la pri- 
ma E all’ ultima H. 

E questo modo d’argomentare dicasi: per l'ugualità in proporzione 
ordinata. 

Si considerino prima le tre prime grandezze A, B, C del primo 
ordine, e le tre prime E, F, G del secondo: e delle due omologhe A, 
E s’intendano prese qualunque ugualmente maultiplici £, M; siccome 
dell’ omologhe BF qualunque ugualmente multiplici N, 0; ed anco 
delle C, G quali si sieno ugualmente multiplici P, Q. 

E perchè la grandezza A alla B si pone stare come E ad F, e 
delle A, E sono ugualmente mulltiplici le L, M, e delle B, F ugual- 
mente multiplici le N, O, starà (2) ancora L ad N come M ad O. E 
per la medesima ragione N a P starà come O a Q. Sono dunque tre 
grandezze L, N, P d’un ordine, e tre M, 0, Q d’un altro, e da cop- 
pia a coppia si son provate proporzionali; però se la prima L supera 
la terza P, anco la quarta M supererà (3) la sesta Q, e se sarà uguale, 
uguale, e se minore, minore; ma le L, M son prese ugualmente mul- 
tiplici delle A, E come prima e terza; e le P. Q delle C, G come 
seconda e quarta; e s° è ora provato che la multiplice L della prima. 
s’ accorda con la multiplice P della seconda, come ia M della. terza 
con la Q della quarta in avanzare o in mancare o in pareggiarsi: 
adunque starà la prima alla seconda, come (4) la terza alla quarta, 
cioè la A_ alla C come la E alla G, 

(1) Proposiz. 22 del V degli Elementi dimostrata con Euclide, 
(2) Proposiz. 1. (3) Proposiz. 17. (4) Proposiz. 4. 
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Considerando poi le tre A, €, D, e le fre E, &, H, Essendosi 
ora provato che A a C sta come E a G, e stando, per supposizione, 
C a D come G ad H; nel modo che s’ è dimostrato delle tre A, B, € 
e delle tre E, F, G, che la prima all ullima sta come la prima all’ul- 
tima, nel medesimo si proverà delle tre A, C, D, e delle tre E34G4 
HT, che A a D sta come E ad H. E se rimanessero altre date gran- 
dezze in questi ordini, si continuerebbe la dimostrazione nel modo 
stesso. E però quando in due ordini d’ ugual numero di grandezze 
omogenee le coppie corrispondenti sono proporzionali, la prima gran- 
dezza all’ ultima del primo ordine sta per l ugualità in proporzione or- 
dinata come la prima all’ ultima del secondo ordine. H che si doveva 
dimostrare. 

E quest è la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 22 «del 
V libro. 


ALTRIMENTI SENZA L’'UGUALMENTE MULTIPLICE. 


Date le medesime cose. La proporzione della prima A all’ ulti- 
ma D è (1) composta di tutte le proporzioni di mezzo di A a B, di B 
a €, di C a D. Similmente la proporzione della prima E all’ ultima H 
è composta di tutte le proporzioni di mezzo tra E ed F, tra F e Ge 
tra G ed H; ma nel primo ordine le proporzioni componenti sono le 
medesime, cioè simili alle proporzioni componenti nel secondo , cia- 
scuna a ciascuna ordinatamente, adunque anco le proporzioni compo- 
ste di esse saranno (2) simili fra di foro, cioè la prima A all’ ultima 
D starà come la prima E all’ altima H. 


Proposizione MX (3). 


Se saranno tre grandezze tra loro omogenee, ed altrettante pur tra 
loro omogenee, è le coppie di ciascun ordine sieno proporzionali, ma prese 
con ordine perturbato : ancora per Vl ugualità perturbata saranno pro- 
porzionali. 

Sieno tre grandezze omogenee A, B, C (Fig. 179) ed altrettante 
{ra loro omogenee D, E, F, che a due a due sieno nella medesima 
proporzione, ma con ordine perturbato, cioè A a B stia come È ad F, 
e B a C come D ad E. Dico che ancora A a € sta come D ad F. 


(1) Proposiz. 14. (2) Assioma 5, 

(3) Proposizione 23 del V degli Elementi dimostrata senza le multiplici 
e senza la proposiz. 21 d’ Euclide, secondo la proposiz. 11 del Trattaio delle 
Proporzioni del Torricelli. 
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E questo modo d’argomentare dicasi: per l'uyualità in proporzione 
perturbata. 

Immaginiamoci esser come B a € ovvero come D ad E (che per 
supposizione ha la medesima proporzione di B a C), così (1) F ad 
un’ altra grandezza I. 

Saranno dunque le quattro grandezze D, E, F, I, proporzionali. 

E perchè sta come A a B, così E ad F, per supposizione, e co- 
me B a C, così F ad I, per construzione, sarà per l’ugualità (2) in 
proporzione ordinata, A a C come E ad I. Ma per essere le D, E e 
le F, I quattro grandezze proporzionali, starà permutando (3) D ad F 
come E ad I; ma ancora A a € s'è provato stare come E ad I; 
adunque la proporzione di A a C è la medesima (4) che di D ad F, 
convertendo l’ una e Y altra con la proporzione di E ad T. E però se 
saranno tre grandezze omogenee, ed altrettante ec. Il che si doveva 
dimostrare. 

E così dal Torricelli vien dimostrata la proposizione 23 del V di 
Euclide. 


ALTRIMENTI SENZA LA CONSTRUZIONE. 


La proporzione di A a GC si compone (5) della proporzione di A 
a B, ovvero di E ad F, e di Ba €, ovvero di D ad E; ma anco la 
proporzione di D ad F si compone delle medesime proporzioni di E 
ad F, e di D ad E, adunque la proporzione di A a € è (6) simile alla 
proporzione di D ad F, essendo 1 una e l’altra composta delle mede. 
sime proporzioni. 


((OROLLARIO. 


Dall’ essersi dimostrato che A a C sta come D ad F, si deduce 
che se saranno tre grandezze omogenee ed altrettante pur omogenee 
che a due sien proporzionali con proporzione perturbata, e che, per 
l’ugualità, sia la prima maggiore della terza nel suo ordine, anco la 
quarta sarà maggiore della sesta nel suo; e se uguale, uguale; e se 
minore, minore. Poichè proprietà delle proporzionali è, fra l' altre, di 
accordarsi fra loro i termini omologhi ad essere uguali, o maggiori, 
o minori. 


E così vien provata da me la proposiz. 21 del V d’ Euclide. 


(1) Per la domanda di questo, (2) Prop. 18. fa) "Prop. 12: 
(4) Assioma 6. (5) Prop. 14. (6) Assioma 9. 
(raiueo Gariter, — T. XNiV. 24 
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Proposizione XX (1). 


Se in due ordini ombgenei di grandezze, la prima alla seconda nel 
prim’ ordine avrà la medesima proporzione che la terza alla quarta nel 
secondo, e la quinta alla seconda nel primo la medesima che la sesta alla 
quarta nel secondo, ancora il composto della prima e quinta alla seconda 
del primo avrà la medesima proporzione che il composto della terza é 
sesta alla quarta del secondo. 

Sia (Fig. 180) nel prim’ ordine di grandezze omogenee la prima 
AB alla seconda C come nel secondo di omogenee la terza DE alla 
quarta F, e la quinta BG alla seconda C come la sesta EH alla quar- 
ta F. Dico che il composto della prima e quinta AB, BC alla seconda 
C sla come il composto della terza e sesta DE, EH alla quarta F. 

Imperciocchè essendo BG a € come EH ad F, sarà eonverten- 
do (2) C a BG come F ad EH. E perchè AB a C sta come DE ad F 
per la supposizione, e C a BG sta come F ad EH per il dimostrato, 
sarà per l’ ugualità (3) in proporzione ordinata AB a BG come DE a 
EH, e componendo (4) AG a GB come DH ad HE, e sta GB a € come 
HE ad F per la supposizione; adunque di nuovo per l’ ugualità (5) AG 
a C starà come DH ad F. Se dunque la prima alla seconda ha la me- 
desima proporzione ec. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 24 del 
V libro. 


Proposizione XXI (6). 


Se quattro grandezze omogenee son proporzionali, la massima e la 
minima di esse prese insieme son maggiori delle due rimanenti insieme. 

Sieno le quattro grandezze omogenee AB, CD, E, F ( Fig. 181 ) 
e stia come AB a CD così E ad F, e sia la AB la massima tra esse 
ed F la minima. Dico che la somma delle AB, F è maggior della 
somma delle CD, E. 

Taglisi dalla AB la grandezza AG uguale ad E e dalla CD la 
CH uguale ad F. 

Sarà dunque la AG alla CH come E ad F, ovvero come AB a 


(1) Proposiz. 24 del V degli Elementi dimostrata con Euclide. 
(2) Props. (3) Prop. 18. (4) Prop. 14. (5) Prop. 18. 
(6) Prop. 25 del V degli Elementi dimostrata con Euclide, 
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CD per la supposizione. Perchè dunque tutta la AB a tutta la CD sta 
come la parte levata AG alla levata CH, sarà ancora (1) tutta la AB 
a tutta Ila CD come la rimanente GB alla rimanente HD. Ma tutta la 
AB è maggiore di tutta la CD (per essersi posta AB la massima ) 
adunque la rimanente GB sarà maggior della rimanente HD. E perchè 
AG ed E sono uguali, aggiungendo loro le uguali F, CH, cioè la F 
alla AG, e la CH alla E, ne verranno le AG ed F insieme uguali alle 
E e CH insieme. Onde aggiunto alla prima somma la maggiore GB, 
ed alla seconda somma la minore HD, ne verranno le AB ed F in- 
sieme maggiori delle CD ed E insieme, cioè la massima con la mi- 
nima maggiare delle due rimanenti insieme. Se dunque saranno quat- 
tro grandezze proporzionali ec. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 25 del 
Ve libro. 


—— — VM nz _ 


AVVERTIMENTO. 


Fin qui si son posti tutti i teoremi del quinto libro datici da 
Euclide, eccettuatine il terzo, il quinto e il sesto intorno alle ugual- 
mente multiplici, i quali per esser lemmi d'’ altri qui diversamente pro- 
vali e non aver uso altrove, ci è parso ben di tralasciare come inu- 
tili. Ma perchè alcuni degl interpreti d’ Euclide conobbero che per 
l’ intelligenza d’Archimede, d’Apollonio e d’ altri gravi autori classici 
era necessaria la cognizione ancora d’ altre proposizioni supposte da 
essi, come se note fossero per mezzo degli Elementi, e queste per la 
maggior parte furono poi dimostrate da Pappo Alessandrino ed altre 
dal Campano; perciò i medesimi interpreti le aggregarono al numero 
di quelle del V.° libro. Di qui è che noi ancora (affinchè per la scienza 
più elementare delle proporzioni non s’ abbia da ricorrere ad allro au- 
tore) non mancheremo di aggiugnerle, dimostrandole come fanno essi 
Pappo e Campano, ma con l'ordine tenuto dal Padre Clavio, diligen- 
tissimo e dotltissimo commentatore di tutti gli Elementi d’ Euclide. 


(1) Proposizione 15. 
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Proposizione XXI (1). 


Se la prima alta seconda avrà maggiore proporzione che la terza 
alla quarta; convertendo, la seconda alla prima avrà minor proporzione 
che la quarta alla terza. 

Abbia la grandezza A_ alla B (Fig. 182) maggior proporzione della 
C alla D. Dico che, convertendo, la B alla A_ha minor proporzione che 
la D alla C. 

Intendasi che altra grandezza E alla B stia (2) come la C alla D: 
sarà dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor- 
zione di E a B. E però sarà (3) la A maggiore di E. Onde B ad A avrà 
minore (4) proporzione di B ad E, Ma come B ad E, così sla conver- 
tendo D a € (perchè come C a D, così sta per per construzione È a 
B), adunque ancor la proporzione di B ad A è (8) minore che la pro- 
porzione di D a C, E però quando la prima alla seconda ec. Il che si 
doveva dimostrare, 


Proposizione XXIII (6). 


Se la prima alla seconda avrà maggior proporzione che la terza 
alla quarta; permutando, la prima ancora alla terza avrà maggiore pro- 
porzione che la seconda alla quarta. 

Abbia nella figura suddetta A a B maggior proporzione che C 
a D. Dico che, permutando, ancora A a C ha maggior proporzione di 
Ba D, 

Imperciocchè s’ intenda che un’ altra E a B stia (7) come Ca D. 
Sarà dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor- 
zione di E a B, e però sarà A maggiore (8) di E, ed A a C avrà mag- 
gior (9) proporzione che E a C. E perchè sta, permutando, E a © co- 
me B a D (essendosi posto che E a B stia come € a D), sarà dun- 
que ancora la proporzione di A a € maggiore (10) che di B a D. Il 
che ec. 


(1) Proposizione 7 del VII di Pappo, 

(2) Per la domanda di questo Trattato. 

(3) Proposizione 7. (4) Proposizione 6. 

(ò) Assioma 5. (6) Proposizione 5 del VII di Pappo. 
(7) Per la domanda di questo Trattato. 

(8) Proposizione 7. (9) Assioma 4. 


(10) Assioma è». 
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Proposizione XXIV (1). 


Se, dividendo, la prima alla seconda avrà maggior proporzione che 
la terza alla quarta, e componendo , anco la prima con la seconda alla 
seconda avrà maggiore proporzione che la terza con la quarta alla quarta. 

Sia la proporzione di AB a BC (Fig. 183) maggiore della propor- 
zione di DE ad EF. Dico che, componendo, anco la proporzione di AC 
a CB è maggiore della proporzione di DF ad FE. 

Intendasi che un’altra GB alla BC stia (2) come DE ad EF. Sarà 
dunque la proporzione di AB a BC maggiore similmente (3) della pro- 
porzione di GB a BC, e però (4) sarà AB maggiore di GB; sicchè ag- 
giunta a queste la comune BC, ne verrà AB maggiore di GC: onde 
AC a CB avrà maggiore (3) proporzione che GC alla medesima CB: 
ma, componendo, GC a CB sta come DF ad FE, perchè si pose, divi- 
dendo, GB a BC come DE a EF; adunque anco la proporzione di AC 
a CB (6) sarà maggiore della proporzione di DF ad FE. E però se, di- 
videndo, la prima alla seconda avrà maggior proporzione che la terza 
alla quarta, e componendo ee. Il che si propose di dimostrare. 


Proposizione XXV (7). 


Se, componendo, la prima con la seconda alla seconda avra maggior 
proporzione che la terza con la quarta alla quarta, e dividendo , avrà 
ancora la prima alla seconda maggior proporzione che la terza alla quarta. 

Abbia, nella passata figura, AC a CB maggior proporzione di DF 
ad FE. Dico che ancora, dividendo, AB a BC ha maggior proporzione 
di DE ad EF. 

Intendasi che altra GC a CB stia (8) come DF ad FE: ancora 
AC a CB avrà (9) maggior proporzione di GC a CB; e però sarà AC 
maggiore (10) di GC, e toltane di comune la BC resterà la AB maggiore 
di GB, e però AB a BC avrà (11) maggior proporzione che GB a BC: 


(1) Proposiz. 3 del VII di Pappo. 
(2) Per domanda di questo Trattato. 
(3) Assioma 5, (4) Proposiz. 7. 
(5) Assioma 4. (6) Assioma 5. 
(7) Prop. aggiunta e dimostrata dal Comandino dopo la prop. 5 del VII 
di Pappo. 
(8) Domanda di questo Trattato. (9) Assioma 5. 
(10) Proposiz, 7. (11) Assioma 4, 
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ma, dividendo, come GB a BC così DE ad EF (perchè si pose GCa 
CB come DF ad FE), adunque anco la proporzione di AB a BC è mag- 
gior (1) della proporzione di DE ad EF. E però se, componendo , la 
prima con la seconda alla seconda avrà maggior proporzione che la 
terza con la quarta alla quarta, e ancora dividendo ec. Il che fu pro- 


posto di dimostrare. 
Proposizioni XXVI (2). 


Se, componendo, la prima con la seconda alla seconda avrà maggior 
proporzione che la terza con la quarta alla quarta, per la conversione 
della proporzione , la prima con la seconda alla prima avrà minor. pro- 
porzione che la terza con la quarta alla terza. 

Sia ( Fig. 183) la proporzione di AC a CB maggiore della pro. 
porzione di DF ad FE. Dico che, per la conversion della proporzione, 
CA ad AB ha minore proporzione che FD a DE. 

Perchè avendo AC a CB minore proporzione di DF ad FE, e di- 
videndo, AB a BC avrà (3) maggior proporzione di DE ad EF, e però 
convertendo CB a BA avrà minore (4) proporzione di FE ad ED: per- 
lochè, componendo, CA ad AB avrà minore (5) proporzione che FD a 
DE. Il che ec. 


Proposizione XXVII (6). 


Se la prima alla terza ha maggior proporzione che la seconda alla 
quarta, avrà ancora la prima alla terza maggior proporzione che la 
prima con la seconda alla terza con la quarta. 

Abbia AB a DE ( Fig. 184) maggior proporzione che BC ad EF, 
Dico che ancora AB a DE ha maggior proporzione che AC a DF. 

Sia come AB a DE così (7) BC ad un’altra EG. E perchè s'è 
posto AB a DE aver maggior proporzione di BC ad EF, anco BG ad 
EG (che sta come AB a DE) avrà (8) maggior proporzione che la 
medesima BC all’ EF. Onde EG sarà minore (9) di EF. Perchè dunque 
AB a DE sta come BC ad EG, starà AC a DG come (10) AB a DE. 


(1) Assioma 5. (2) Proposiz. 6 del VII di Pappo. 
(3) Proposiz. 25. (4) Proposiz. 22. 
(5) Proposiz. 24. (6) Proposiz. 8 del VII di Pappo. 
(7) Domanda di questo. (8) Assioma ò. 
(9) Proposiz. 7. (10) Proposiz. 8, 
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Ma AC ha maggior (1) properzione a DG che a DF ( perchè DG è mi- 
nore di DF), adunque anco AB a DE Vl avrà maggiore (2) che AC a 
DF. Il che ec. 


Proposizione XXVIII (3). 


Se tulta a tutta ha maggior proporzione che la parte levata alla 
parte levata, e la rimanente alla rimanente avrà maggior proporzione ché 
tulta a tutta. 

Sia (Fig. 176) la proporzione di tutta la AB a tutta la CD mag- 
giore della proporzione della parte levata AE alla parte levata CF. 
Dico che anco la proporzione della rimanente EB alla rimanente FD 
è maggiore della proporzione di tutta la AB a tutta la CD. 

Essendo la proporzione di AB a CD maggiore che di AE a CF, 
sarà ancora, permutando, la proporzione di AB ad AE maggiore (4) 
che di CD a CF: e per la conversione della proporzione, AB a BE 
avrà minore (5) proporzione che CD a DF; e permutando, AB a CD 
avrà similmente minore (6) proporzione che EB ad FD; cioè la rima- 
nente EB alla rimanente FD avrà maggior proporzione che tutta la AB 
a tutta la CD. I che ec. 


Proposizione, XXIX (7). 


Se saranno tre grandezze omogenee ed altrettante pur omogenee, e la 
proporzione della prima delle prime alla seconda sia maggior della propor- 
zione della prima delle seconde alla seconda, e la proporzione della seconda 
delle prime alla terza sia pur maggiore della proporzione della seconda 
delle seconde alla terza: ancora per l’uqualità in tal proporzione ordinata 
avrà la prima delle prime alla terza maggior proporzione che la prima 
delle seconde alla terza. 

Siéno (Fig. 185) tre grandezze omogenee A, B, C, ed altrettante 
omogenee D, E, F, e la proporzione di A _a B sia maggiore della pro- 
porzione di D ad E; siccome la proporzione di B a © sia maggiore 
della proporzione di E ad F. Dico che per 1 ugualità ancora A a C ha 
maggier proporzione di D ad F. 


(1) Proposiz. 6. (2) Assioma 5. 

(3) Proposiz. 9 del VII di Pappo. (4) Proposiz. 23. 

(5) Proposiz. 26. (6) Proposiz. 23. 

(7) Proposiz 31 del V tra le aggiunte dal Campano nella traduzione di 


Euclide, 
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Intendasi che G a C stia come (4) E ad F. Sarà dunque la pro- 
porzione di B a €, che era maggiore che di E ad F, maggiore (2) an- 
cora che di G a C. Onde B sarà maggiore (3) di G, e però A a G 
avrà maggior (4) proporzione che a B: ma la proporzione di A a B 
si è posta maggiore che di D ad E, adunque la proporzione diAa 
tanto più sarà (3) maggiore che quella di D ad E. 

Intendasi di nuovo che H a G stia come (6) D ad E. Avrà per 
tanto A a G maggiore (7) proporzione che H a G, e però sarà (8) A_mag- 
gior di H; sicchè A a C avrà maggiore (9) proporzione che H alla stessa G: 
ma come H a C così è per l ugualità (10) D ad F (perchè si fece D ad 
E come Ha G, ed E ad F come Ga €), adunque anco A a € l'avrà (11) 
maggiore che D ad F. Il che, ec. 


Proposizione XXX (12). 


Se saranno tre grandezze omogenee, ed altrellaunte pur omogenee, e la 
prima alla seconda nel primo ordine abbia maggior proporzione che la 
seconda alla térza nel secondo, e la seconda alla terza nel primo abbia 
maggior proporzione che la prima alla seconda nel secondo, ancora per 
l’uqualità in tal proporzione perturbata avrà la prima alla terza nel 
primo ordine maggior proporzione che la prima alla terza nel secondo. 

Sieno (Fig. 185) tre grandezze omogenee A, B, C, ed altre pure 
omogenee D, E, F; e nel prim’ ordine abbia A a B maggior propor- 
zione di E ad F nel secondo; e B a C nel primo abbia maggior pro- 
porzione che D ad E nel secondo. Dico che anco per l’ugualità A a € 
nel primo ha maggior proporzione che D ad F nel secondo. 

Intendasi che G a € stia come (13) D ad E: sarà dunque la pro- 
porzione di B a C, che è data maggiore della proporzione di D ad E, 
maggiore (14) ancora della proporzione di G a C: onde B sarà mag- 
gior (15) di G; e però A a G avrà maggior (16) proporzione che la me- 


(1) Per la domanda di questo. 

(2) Assioma 5. (3) Proposiz. 7. 

(4) Assioma 4. (5) Assioma 8. 

(6) Per la domanda di questo. 

(7) Assioma 5. (8) Proposiz. 7. 

(9) Assioma 4. (109) Proposiz. 18. 
1) Assioma 5. 


(1 
(12) Prop. 32 del V tra le aggiunte dal Campano nella sna tradoz. d’ Enel. 
(î3) Domanda di questo, (14) Assioma 5. 

(15) 


Proposiz. 7. (16) Assioma 4. 
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e 


desima Aa B; ma la proporzione di A a B è posta maggiore che di 
E ad F, adunque la proporzione di A a G è molto maggiore (1) che 
di E ad F. 

Intendasi in oltre che H a G stia come (2) E ad F. Sarà dun- 
que la proporzione di A a G maggiore (3) che di H alla medesima G. 
Onde A sarà maggiore (4) di H, e però A a C avrà maggior (3) pro- 
porzione che H alla medesima C: ma come H a C così sta per l’ ugua- 
lità (6) Dad F (perchè si fece D ad E come G a €, ed E ad F_come 
II a G), adunque anco la proporzione di A a € è maggiore (7) che 
quella di D ad F. Il che cc; 


Proposizione XXXI (8). 


Se saranno due ordini d’ equal numero di grandezze @ lutte omoge- 
nee, e la prima del primo ordine alla prima del secondo abbia maggior 
proporzione della seconda del primo alla seconda del secondo , e questa 
proporzione sia maggiore della proporzione della terza del primo alla 
terza del secondo, e così sempre finchè vi sieno grandezze; tutte insieme 
l’antecedenti a lutle insieme le conseguenti avranno maggior proporzione 
di tulle l'antecedénti, senza la prima, a tutte le consequenti, senza la pri- 
ma; ma però minor proporzione che la prima alla prima e maggior che 
l ultima all’ ultima. 

Sieno ( Fig. 186) prima nel primo ordine tre grandezze A, B, 
C. e nel secondo altrettante D, E, F, e tutte omogenee, e la propor- 
zione di A a D sia maggior della proporzione di B ad E, e questa mag- 
siore che di C ad F. Dico che la proporzione della somma A, B, € 
alla somma D, E, F è maggiore che della somma B, C alla somma 
3, F; ma ben minore che della prima grandezza A alla prima D; e 
finalmente maggiore che dell’ ultima € all’ altima F. 

Imperciocchè avendo A a D maggior proporzione di Bad E, 
permutando (9) avrà maggior proporzione A a B che D ad E, e com- 
ponendo (10) A con B a B maggior che D con E ad E; e di nuovo per- 
mutando (14) A con B a D con E maggior proporzione che B ad E. 
Perchè dunque tutta la A, B a tutta la D, E ha maggior proporzione 
che la parte B alla parte E, avrà ancora la rimanente A_ alla rima- 
nente D maggior (12) proporzione di tutta la A, B a tutta la D, E. 


(1) Ass. d (2) Domanda di questo. (3) Ass è. 
(4) Prop. 7. (5) Ass, 4. (6) Prop. 19. (7) Ass. 5. 
(8) Prop. 34 del V, aggiunta dal Gampano nella sua traduzione d'Euclide, 
e dimostrata col P, Clavio. 
(9) Prop. 23. (10) Prop. 24. (11) Prop. 23. (12) Prop. 28. 
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Nello stesso modo appunto si proverà che la sola B alla sola E ha 
maggior proporzione delle due B, C, insieme, alle due insieme E, F; 
adunque la sola prima A alla sola prima D avrà molto (1) maggior 
proporzione che la somma B, C alla E, F, e permutando, avrà mag- 
gior (2) proporzione A a B, C, che D ad E, F, e componendo, mag- 
gior (3) proporzione la somma A, B, C alle B, C, che la somma D, 
E, F, alle E, F; e finalmente permutando , maggior (4) proporzione 
avrà la somma A, B, C alla somma D, E, F, della *somma B, G alla 
somma E, F. Il che in primo luogo si doveva dimostrare. 

Avendo per tanto tutta la A, B, C a tutta la D, E, F maggior 
proporzione della parte levata B, C alla levata E, F, avrà la rimanente 
A alla rimanente D maggior (3) proporzione che tutta l'A, B, Ca 
tutta Ja D, E, F, che è la seconda proposta. 

E perchè B ad E ha maggior proporzione che C ad F, e per- 
mutando, B a C l'avrà maggiore (6) di E ad F, e componendo, la B 
€ a C maggiore (7) che la E, F ad F, e di nuovo permutando , la B, 
C alla E, F maggiore (8) che la C alla F: ma la proporzione di A, 
B, C alla D, E, F si è provata maggiore che di B, € ad E, F; adun- 
que sarà molto (9) maggiore la proporzione di A, B, © a D, E, F, che 
di C ad F. Il che era l’ultimo da provarsi. 

Sieno ora in ciascuno ordine quattro grandezze A, B, C, G, e D 
E, F, H, e sieno date con la medesima condizione delle tre, sicchè 
ancora C ad F abbia maggior proporzione di G ad H. Dico pure se- 
guirne le stesse cose. 

Perchè, come si provò nelle tre, avrà B ad E maggior propor- 
zione della somma B, C, G alla somma E, F, H, e però molto (10) 
maggiore A a D che B, C, G ad E, F, H; e permutando, maggiore (11) 
proporzione A a B, C, G, che D ad E, F, H, e componendo, mag- 
giore (12) A, B, C, G a B, C, G, che D, E, F, Had E, F, H; e per- 
mutando, maggior (13) proporzione A, B, €, G a D, E, F, H, che B, 
C, Gad E, F, H. 

Essendo dunque la proporzione di tutta A, B, C, G a tutta D, 
E, F, HI maggiore della levata B, C, G alla levata E, F, H, la rima- 
nente A alla rimanente D avrà maggior (14) proporzione che tutta A, 
B, G, G a‘tutta Db, E; EF, Hi 


(4) Ass. 8. (2) Prop. 23. (3) Prop. 24. 
(4) Prop. 23. (5) Prop. 28. (6) Prop. 23. 
(7) Prop. 24. (8) Prop. 23. (9) Ass. 8, 


(10) Ass. 8. (11) Prop, 23. (12) Prop. 14. 
(13) Prop. 23. (14) Prop. 18. 
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E finalmente, come si dimostrò nelle tre, ha maggior proporzione 
la somma B, C, G alla E, F, H, di G ad H, ed è la proporzione di 
A, B, G, Gab, E, E, H' maggiore che di B, C,G ad EB” H, 
come si provò poco sopra; adunque la somma A, B, C, G alla somma 
D, E, F, H ha molto maggior (1) proporzione che l'ultima G all’ ul- 
tima H. Il che cc. 

Con simile arlifizio si concluderà seguirne le stesse cose in cin- 
que grandezze per mezzo delle prime quattro, ed in sei per mezzo 
delle prime cinque, come appunto s'è provato in quattro per via delle 
prime fre. E però è manifesto tutto ciò che si propose di dimostrare, 
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LA BILANCETTA 


Mo 
al 


NELLA QUALE, AD IMITAZIONE D'ARCHIMEDE NEL PROBLEMA 
DELLA CORONA, S' INSEGNA A TROVARE LA PROPORZIONE DEL 


MISTO DI DUE METALLI, E LA FABBRICA DELLO STRUMENTO. 
AVVERTIMENTO 


Fino dai primi anni, nei quali Galileo dette opera agli studj 
della geometria, preso in considerazione il problema della Corona di 
Jerone, e dalosi ad investigare il modo col quale già Archimede lo risol- 
vesse, immagino la sua Bilancetta, mercè della quale si ottiene sicura 
conoscenza della gravità in ispecie delle diverse materie, e della lega 
e mestura de’ metalli. L’ uso di questo ingegnesissimo strumento non 
fu fatto pubblico dal suo Autore per mezzo delle stampe, ma bensi 
mostrato e spiegato a’ suoi scolari ed amici, finchè, lui morto, venne 
dato in luce nella prima edizione delle opere fatte in Bologna, ag- 
giuntevi alcune osservazioni di (rioan Battista Mantovani. L’ edizione 
di Firenze vi aggiunse due scritture del Castelli e del Viviani ; il pri- 
mo de quali, dopo aver proposto 1 investigazione della mescolanza dei 
metalli per mezzo di alcuni pesi che nolino nella bilancia ogni mi- 
nima differenza, mostra con modo nuovo, ed anche più curioso, come 
conseguir si possa lo stesso effetto colla stadera ordinaria col romano, 
notando coll’ aiuto di esso ogni piccolissima differenza , che fra i due 
metalli insieme mescolati e confusi si ritrovi. 

Queste sono le scritture che qui da noi ora si riproducono, mi- 
gliorando notabilmente il testo di quella di Galileo mercè P autografo 
esistente fra i MSS. Palatini ( Par. IL, Tomo 16), il quale ci ha dato 
modo di correggere errori ed ommissioni manifeste, che delurpano tutte 
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Sì come è assai noto a chi di leggere gli antichi scril- 
torl cura si prende, avere Archimede trovato il furto dell’ore- 
lficc nella corona di Jerone, così parmi esser stato sinora 
ignoto il modo che sì grand’ uomo usar dovesse in tale ri- 
trovamento; attesochè il credere che procedesse, come da ta- 
luni è scritto, col mettere tal corona dentro l acqua, avendovi 
prima posto altrettanto di oro purissimo e di argento sepa- 
rati; e che dalle differenze del far più o meno ricrescere © 
traboccare l’acqua, venisse in cognizione della mistione del- 
l'oro coll’ argento, di che tal corona era composta; par cosa 
( per così dirla ) molto grossa e lontana dall’ esquisitezza, e 
vie più parrà a quelli che le sottilissime invenzioni di sì di- 
vino uomo tra le memorie di lui avranno lette ed intese, 
dalle quali pur troppo chiaramente si comprende quanto tutti 
gli altri ingegnì a quello di Archimede siano inferiori, e quanta 
poca speranza possa restare a qualsisia di mai poter ritro- 
vare cose a quelle di esso simiglianti; ben crederò io che 
spargendosi la fama dell’ aver Archimede ritrovato tal furto 
col mezzo dell’ acqua, fosse poi da qualche scrittore di quei 
tempi lasciata memoria di tal fatto, e che il medesimo, per 
aggiungere qualche cosa a quel poco che per fama avea in- 
teso, dicesse Archimede essersi servito dell’acqua nel modo 
che poi è stato dall’ universale creduto. Ma il conoscer io 


che tal modo è in tutto fallace e privo di quell’ esattezza che 
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si richiede nelle cose matematiche, mi ha più volte fatto pen- 
sare in qual maniera col mezzo dell’ acqua si potesse squi- 
sitamente ritrovare la mistione di due metalli; e finalmente 
dopo aver con diligenza riveduto quello che Archimede di- 
mostra ne’ suoi libri delle cose che stanno nell’ acqua, e in 
quelli delle cose che pesano ugualmente, mi è venuto in mente 
un modo che esquisitissimamente risolve il nostro quesito ; 
il qual modo crederò io esser l’ istesso che usasse Archimede, 
attesochè, oltre all’esser esattissimo, dipende ancora da dimo- 
strazioni ritrovate dal medesimo Archimede. 

Il modo è col mezzo di una Bilancia, la cui fabbrica e 
uso qui appresso sarà posto, dopo che si sarà dichiarato quanto 
a tale intelligenza è necessario. Devesi dunque prima sapere 
che i corpi solidi, che nell’ acqua vanno al fondo, pesano meno 
nell'acqua che nell'aria tanto quanto è nell’aria la gravità 
di tant acqua in mole, quanto è esso solido; il che da Ar- 
chimede è stato dimostrato: ma perchè la sua dimostrazione 
è assai mediata, per non aver a proceder troppo in lungo, 
lasciandola da parte, con altri mezzi la dichiarerò. Conside- 
riamo dunque che mettendo, per esempio, nell'acqua una palla 
di oro, se tal palla fusse di acqua, non peserebbe nulla, per- 
chè l'acqua nell'acqua non si muove insù o in giù; resta 
dunque che tal palla di oro pesi nell acqua solamente quel 
tanto, in che la gravità dell’ oro supera la gravità dell’ acqua; 
e il simile si deve intendere degli altri metalli; e perchè i 
metalli sono diversi tra di loro in gravità, secondo diverse 
proporzioni scemerà la lor gravità nell'acqua. Come, per 
esempio, poniamo che V oro pesi venti volte più dell’ acqua; 
è manifesto dalle cose dette che |’ oro peserà meno nell'acqua 
che nell'aria la vigesima parte di tutta la sua gravità. Sup- 
poniamo ora che l’ argento, per esser men grave dell’ oro, pesi 
dodici volte più che |’ acqua; questo pesato nell’ acqua sce- 
merà in gravezza la duodecima parte di tutta la sua gra- 
vezza. Adunque meno scema nell’ acqua la gravità dell’ oro 
che quella dell’ argento: attesochè quella scema per un ven- 
tesimo e questa per un dodicesimo. Se dunque in una bilan- 
cia esquisita noi appenderemo un metallo dall’ un braccio, e 
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dall'altro un contrappeso che pesi egualmente col detto me- 
tallo in aria, se poi tufferemo il metallo nell’ acqua, lasciando 
il contrappeso in aria, acciò detto contrappeso equivaglia al 
metallo, bisognerà ritirarlo verso il perpendicolo; come per 
esempio: Sia la Bilancia AB (Fig. 187), il cui perpendicolo 
(C, e una massa di qualche metallo sia appesa in B, contrap- 
pesata dal peso D; mettendo il peso B nell'acqua, il peso D 
in aria peserebbe più; però, acciò che pesasse egualmente, bi- 
sognerebbe ritirarlo verso il perpendicolo C, come, verbi gra- 
zia, in E; e quante volte la distanza CA conterrà l'AE, tante 
volte il metallo peserà più che 1’ acqua. Poniamo dunque che 
il peso in B sia oro, e che pesato nell'acqua torni il con- 
trappeso D in E, e poi facendo il medesimo dell’ argento finis- 
simo, che il suo contrappeso, quando si peserà poi nell’acqua, 
torni in F, il qual punto sarà più vicino al punto €, sì come 
l’esperienza ne mostra, per essere l’ argento men grave del- 
loro, e la differenza che è dalla distanza AF alla distanza 
AG sarà la medesima che la differenza tra la gravità dell’oro 
e quella dell’ argento. Ma se noi avremo un misto di argento 
e oro, è chiaro che per participare d’argento peserà meno 
che l'oro puro, e per participar di oro peserà più che il puro 
argento; e però pesato in aria, e volendo che il medesimo con- 
trappeso lo contrappesi quando tal misto sarà tuffato nel- 
l’acqua, sarà di mestiere ritirar detto contrappeso più verso 
il perpendicolo € che non è il punto E, il quale è il termine 
dell’ oro, e medesimamente più lontano dal C che non è l’F, 
il quale è il termine dell’ argento puro; però cascherà tra i 
termini EF, e dalla proporzione nella quale verrà divisa la 
distanza EF, s’ averà esquisitamente la proporzione dei due 
metalli che tal misto compongono. Come per esempio inten- 
diamo che il misto di oro e d’argento sia in B, contrappe- 
sato in aria da D, il qual contrappeso, quando il misto sia 
posto nell’ acqua, ritorni in G; dico ora che l’oro e l’ argento 
che compongono tal misto sono tra di loro nella medesima 
proporzione che le distanze FG, GE. Ma è da avvertire che 
la distanza GF terminata nel segno dell’ argento ci denoterà 
la quantità dell'oro, e la distanza GE terminata nel segno 
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dell'oro ci dimostrerà la quantità dell’ argento , di maniera 
che se FG tornerà doppia di GE, quel tal misto sarà di due 
parti di oro e una di argento; e col medesimo ordine proce- 
dendo nell’ esame di altri misti, si troverà esquisitamente la 
quantità dei semplici metalli. 

Per fabbricar dunque la Bilancia, piglisi un regolo lungo 
almeno due braccia, e quanto più sarà lungo più sarà esatto 
l’ istrumento, e dividasi nel mezzo, dove si ponga il perpen- 
dicolo; poi si aggiustino le braccia che stiano in equilibrio 
coll’assottigliar quello che pesasse più, e sopra una delle brac- 
cia si notino i termini dove ritornano i contrappesi de’ me- 
talli semplici quando saranno pesati nell’ acqua; avvertendo 
di pesar i metalli più puri che si trovino. Fatto che sarà 
questo, resta a ritrovar modo col quale sì possa con facilità 
avere la proporzione, secondo la quale le distanze tra’ ter- 
mini de’ metalli puri verranno divise da’ segni de’ misti, il 
che, al mio giudizio, si conseguirà in questo modo. 

Sopra i termini dei metalli semplici avvolgasi uu filo di 
acciajo sottilissimo, e intorno agl’ intervalli che tra i termini 
rimangono.,avvolgasi un filo d’ ottone pur sottilissimo, e ver- 
ranno tali distanze divise in molte particelle uguali; come, 
per esempio, sopra i termini EF avvolgo due fili solo d' ac- 
ciajo (e questo per distinguerli dall’ ottone ), e poi vo riem- 
piendo tutto lo spazio tra EF con l’ avvolgervi un filo sot- 
tilissimo di ottone, il quale dividerà lo spazio EF in molte 
particelle uguali. Poi quand’ io vorrò sapere la proporzione 
che è fra FG e GE, conterò i fili FG e li fili GE, e trovando 
li fili FG esser, per esempio, 40, e li GE 21, dirò nel misto 
essere parti 40 di oro e 21 di argento. Ma qui è d’ avver- 
tire che nasce una difficoltà nel contare, perocchè per essere 
quei fili sottilissimi, come si richiede all’ esquisitezza, non è 
possibile colla vista numerarli, perocchè tra sì piccioli spazj 
si abbaglia l'occhio. Adunque per numerarli con facilità pi- 
glisi uno stiletto acutissimo, come un ago dentro ad un ma-. 
nico, ovvero un coltellino sottilissimo , col quale si vada 
adagio adagio discorrendo sopra detti fili, che così parte me- 
diante V udito, parte mediante il ritrovare la mano ad ogni 
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filo l impedimento, verranno detti fili numerati, dal numero 
de’ quali, come ho detto di sopra, si averà l’ esquisita quan- 
tità de’ metalli semplici, de’ quali il metallo misto è compo- 
sto; avvertendo però che i semplici risponderanno contraria- 
mente alle distanze; come, per esempio, in un misto di oro 
e di argento i fili che saranno verso il termine dell’ argento 
ci daranno la quantità dell’ oro, e quelli che saranno verso 
il termine dell’ oro ci mostreranno la quantità dell’ argento: 
ed il medesimo intendasi degli altri misti. 
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ANNOTAZIONI 


DI DOMENICO MANTOVANI 
SOPRA LA BILANCETTA DI GALILEO. 


Prima, pare a me si sia levato in parte la difficoltà del numerare 
li fili, avvolgendone dieci di acciaro e poi dieci voltate di ottone, le 
quali essendo divise a dieci a dieci, resta solo da numerare quella 
decima parte, nella quale casca il termine del metallo misto. Che 
sebbene il Sig. Galileo, che è autore di questa invenzione, fa menzione 
di due fili, uno di acciaro, l’ altro di ottone, non dice però che se ne 
debba mettere dieci dell’ uno e dieci dell’ altro, ciò forse sarà avvenuto 
per causa di chi l ha copiato, se bene la copia che mi è pervenuta 
nelle mani, era di mano sua. 

Secondo, si suppone in questo problema che il composto di due 
metalli conservi l’istessa proporzione in grandezza nel composto che pri- 
ma avevano li due metalli semplici che lo compongono. Dico si suppo- 
ne che li metalli semplici mantengano e conservino nel composto (dopo 
averli incorporati e uniti insieme) l’ istessa proporzione in grandezza che 
avevano li semplici disuniti, il che non niego, nè confesso particolar- 
mente nel caso del Sig. Galileo dell’ unione dell’ oro coll’ argento; ma 
volendo unire, per esempio, libbre 101 di rame con libbre 21 di sta- 
gno per farne libbre 120 di metallo per le campane (ne lascio andare 
due libbre, che presuppongo che cali nella fusione ), credo che le lib- 
bre 120 del composto avranno minor grandezza che le libbre 100 di 
puro rame insieme colle libbre 20 di puro stagno disunito, cioè avanti 
che fossero incorporati e fusi insieme, e che il composto sia più grave 
in ispecie del rame assoluto e dello stagno assoluto; e nel caso del Si- 
gnor Galileo il composto di oro e argento si suppone essere più leggiero 
in ispecie dell’ oro puro, ma più grave in ispecie del puro argento; 
della qual cosa sarebbe facile farne qualche simile esperienza, fon- 
dendo insieme, verbi grazia, libbre 10:di piombo con libbre 5 di sta- 
gno, e osservare se le libbre 15, o quanto si fosse la quantità del com- 
posto, dia la differenza tra il peso in acqua al peso in aria a propor- 
zione che prima davano le libbre 15 delli due metalli disuniti: non 
dico la medesima differenza, perchè suppongo che caleranno nel fon- 
derli insieme e che il composto sarà meno di libbre 15: però dico a 
proporzione. 

Terzo, si suppone anco che si debbano pigliare li metalli semplici, 
cioè oro e l'argento, ciascuno dell’ istesso peso che il misto, benchè 
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non lo dica; il che si conosce dal segnare che fa nella bilancia solo 
fra li termini dell'oro e dell’ argento, il che apporta la gran facilità 
del solvere il problema col semplice numerare li fili. 

Si potria pigliare l’ oro puro e l'argento puro dell’ istesso peso 
fra essi, ma diverso però dal peso del composto, cioè 0 più o meno 
gravi del composto, e mentre fra loro fossero di ugual peso, mostreriano 
la properzione in grandezza dell’ oro all’ argento, con questa differenza 
però, che li più gravi mostreranno detta proporzione più esatta che li 
piccioli e men gravi; ma non essendo li metalli semplici e puri del me. 
desimo peso che il composto, converrà, saputa la proporzione in gran- 
dezza dell’ oro all’ argento, trovare per numeri proporzionatamente la 
quantità precisa di ciascuno delli due componenti il misto. 

Si potria anco adoprare la quantità de’ metalli semplici conforme 
la necessità e comodità che li trovassimo, benchè di pesi differenti e 
fra loro e col misto, pure che ciascuno sia puro nel suo genere; ma 
converrebbe poi trovare per numeri la proporzione in grandezza delli 
due semplici di peso uguali (il che si fa subito pigliandoli di peso 
uguali, come si è detto), e poi secondo questa proporzione trovare, me- 
diante il peso e mediante la grandezza del misto, la quantità distinta 
di ciascuno delli due semplici componenti, di ciascuno de’ quali casi si 
potria darne I’ esempio. Ma finalmente, se l’ oro puro e l’ argento puro 
e il misto fossero di uguale grandezza, sariano di peso disuguali e non 
occorrerebbe pesarli in acqua, perchè essendo di grandezza uguali, anco 
le differenze delli loro pesi in aria e in acqua sariano uguali, perchè 
la differenza del peso in aria al peso in acqua di qualsivoglia corpo è 
sempre uguale al peso di tanta acqua quanto è grande il medesimo 
corpo, per la quinta proposizione Archimedea De his, quae vehuntur 
in aqua. 

E finalmente li metalli semplici e puri potriano avere la mede: 
sima proporzione in gravità reciproca, o scambievolmente, che hanno 
li loro corpi in grandezza, nel qual caso tanto la grandezza trovata col 
mezzo del peso in acqua o in qualsivoglia modo, quanto il lor peso in 
aria, mostreranno la proporzione delle loro gravità in ispecie, come fra 
li loro pesi in acqua, quanto li loro pesi in aria sono uguali, ma però 
contrariamente presi; cioè tal proporzione sarà della gravità in ispecie 
dell’ oro alla gravità in ispecie dell’ argento, quale è della grandezza 
dell’ argento alla grandezza dell’ oro, cioè come è la differenza del peso 
in acqua al peso in aria dell’ argento alla differenza del peso in acqua 
al peso in aria dell’ oro. 

Con questa medesima Bilancia si può facilmente misurare la gran- 
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dezza di qualunque corpo in qualsivoglia modo irregolare nel seguente 
modo, cioè: 

Si averà preparato un corpo solido di materia più grave in ispe- 
cie dell’acqua, come verbi grazia di piombo, ovvero , se fosse di le- 
gno 0 altra materia più leggiera in ispecie dell’ acqua, si faccia più 
grave, mettendovi dentro piombo, o altro, che lo tiri al fondo dell’ac- 
qua; e sia alcuna misura nota, colla quale si voglia misurare il solido 
irregolare, come, verbi grazia, il palmo romano, o il piede geometrico, 
o qualunque altra misura cognita, o parte di essa, cioè mezzo piede 0 
un quarto di piede, o simile parte nota; poi si pesi in aria, e sia che 
pesi, verbi grazia, libbre 10, la medesima misura si pesi in acqua, € 
sia che pesi libbre 8: si sottrae libbre 8, peso in acqua, da libbre 10, 
peso in aria, e resta libbre 2 per il peso di un corpo d’acqua eguale 
in grandezza alla misura nota. Ora volendo misurare una statua di 
marmo, si pesa in aria e poi in acqua la medesima, e si sottrae il peso 
in acqua dal peso in aria, e il resto sarà il peso di tanl'acqua eguale 
in grandezza alla statua, la quale divisa per la differenza del peso in 
acqua al peso in aria della misura nota, il continente darà quante 
volte la statua contenga la detta misura nota; verbi grazia, se la sta- 
tua in aria pesa libbre 100 e in acqua libbre 80, sottratto libbre 80 
da libbre 400 resta libbre 20 per lo peso di tanta acqua in grandezza 
quanto è la statua. Ma perchè la differenza del peso in acqua al peso 
in aria, eguale in grandezza alla misura nota, fu supposta libbre 2, si 
dividono le libbre 18 per le libbre 2, e ne viene 9 per lo numero 
delle volte che la statua proposta contiene la misura nota. Il medesi- 
mo modo si osserva volendo misurare una statua o altra cosa di qua- 
lunque metallo; solo si avvertisca di chiudere tutti li buchi, che 
l’acqua non entri nel corpo della statua: ma chi volesse solo il corpo 
solido del metallo di detta statua, bisognerà aprire li buchi, e con sfia- 
tatori fare che si empisse di acqua tutto il vano della statua. E se la 
statua fosse di materia più leggiera in ispecie dell’ acqua, come, verbi 
grazia, di cera, bisogna congiungere colla statua alcun contrappeso che 
la tiri al fondo dell’ acqua, poi misurare il contrappeso, come di so- 
pra, e sottrarre la sua misura dal composto, e resterà la misura della 
statua di cera. E finalmente per servirsi della suddetta bilancia, in vece 
di cercare il numero delle libbre delle differenze delli pesi in acqua 
e in aria della misura nota e delli solidi da misurare, conteremo li fili 
del braccio della bilancia, li quali essendo minutissimi daranno la mi- 
sura esaltissima. 
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LA BILANCETTA DI GALILEO, 


Per fare la bilancia, la quale pesa la quantità dell’ oro che sta 
in un misto, senza sentir la porzione dell’ argento che vi è mescolata, 
0 piccola o grande che sia, faccio così: 

Piglio la bilancia ordinaria AB (Fig. 188 ), le cui braccia AC, 
CB sieno ‘eguali, e le lance D ed E sieno non sole eguali, ma dell’istessa 
maleria. 

È chiaro che questa bilancia starà equilibrata, o sieno le lance 
ambedue in aria 0 ambedue in acqua. Pongo poi in E una quantità 
d’ ere nota, v. g. un’oncia, e pongo in D un'altra oncia d’argento 
puro. È certo che in aria si farà pur Y equilibrio, ma abbassandosi 
ambedue le lance in acqua, finchè sieno sommersi i due metalli, è ma- 
nifesto che prepondererà loro, el deorsum ferelur tanta vi, quanta est 
qravitas aquae magniludinem habentis aequalem differentiae maynitudinum 
metallorum ec. ma non importa capir questo per intender la. bilan- 
cia ec. Piglio un pezzetto di piombo o altra materia grave, e ne ag- 
giungo alla parte dell’ argento tanta che si faccia l equilibrio tra quelle 
due once, una d’oro e l’altra d’ argento {tuffate nell’ acqua; fatto que- 
sto, quel tal pezzetto di piombo, che sia F, sarà l'indice d’ un’ oncia 
d’oro e servirà per tutte le bilance del mondo. Bisogna poi farne de- 
gli altri eguali ad esso, come anco de’ moltiplici, ed in particolare dei 
duodecupli per aver gl’ indici delle libbre. Si può anco partire uno di 
essi in 24 parti, ed avremo gl’ indici degli scrupoli, e dividendo un 
indice d’uno scrupolò in altre 24 parli, avremo gl indiei de’ grani , 
conforme alla divisione selita dell’ once ec. 


OPERAZIONE. 


Si propone un misto composto d’oro e d’ argento. fo lo pongo in 
bilancia, e dall’ altra parte pongo altrettanto argento di peso, e fo l’equi- 
librio in aria. Demergo poi le lance in acqua, e trovo che per far i'equi- 
librio bisogna aggiugnere all’ argento quattro e un terzo di quei piom- 
betti uguali alla F, ed io asserisco essere in quel misto once 4 e un 
terzo d’oro puro. 
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Quanta sia la proporzione dell’ argento non sì può sapere con 
questo strumento, ma mentre si è fatta nota la porzione dell’ oro, si 
trova subito colla bilancia solita quanto sia l’ argento ec. La ragione 
di questo consiste, perchè sebbene da una parte ponghiamo un misto, 
nondimeno è lo stesso come se da quella parte fusse posto quell’ oro 
puro che sta nel misto. Chi non vede che quell’ argento che sta nel 
misto, sia quanto si voglia, contrasta con altrettanto argento dell’ altra 
parte? però quanto ad essi non produrranno variazione alcuna, nè in 
aria nè in acqua. Ma quello che vi è d’ oro, sebbene è occulto, in ogni 
modo contrasta con altrettanto argento di peso dall’ altra parte, e que- 
sti fanno la variazione nel passar dall’ aria all'acqua; la qual. varia- 
zione misurata dai nostri pesetti fa la spia alla quantità dell’ oro che 
sta occulto nel misto. 


IN ALTRO MobO. 


L’istesso che facciamo collo strumento come bilancia con i pe- 
setti di piombo, si può anco fare come stadera col romano corrente, e 
sarà forse più curioso. 

Sia la figura come sta colle lance A, B uguali ( fig. 189) e del- 
l’ istessa materia, e colle braccia CD, DE uguali, ma che il DC sia slun- 
zato fino in F col romano G& poco lontano dal punto C; sia fatto que- 
sto strumento in tal modo che, stando come sta dipinto, stia equilibrato 
in aria (ciò si farà col far più grosso il braccio DE e l° altro DF sem- 
pre più sottile ). i 

Ciò fatto, pongasi un’ oncia d’ oro in B ed una d’argento in A, 
instrumento starà pure equilibrato nell’ aria, ma sommerse le lance, 
bisognerà tirare il romano dal punto G al punto H. Facciasi |’ istessa 
operazione con once due, quattro, dieci ec. e bisognerà ritirare il re- 
mano due, qualtro e dieci volte più verso F, ed avremo sul manico 
GF notati gl’ intervalli o punti, che saranno gl’ indici d’ once due, quat- 
ro, dieci ec. 

L'operazione e la ragione è l’istessa che la precedente. Si pone 
il misto in B, ed altrettanto argento puro in A. Si sommergono in 
acqua ambedue le lance e si prova quanto debba ritirarsi il romano 
verso il punto F per far l’ equilibrio in acqua. Allora numerando gl'in- 
tervalli che sono tra il punto G ed il romano ritirato , altrettante 
once d’oro saranno nel misto, quanti per appunto saranno gl’ inter- 
valli ec. 


OSSERVAZIONI 


DI VINCENZO VIVIANI 


INTORNO 
LA BILANCETTA DI GALILEO. 


Nella libra CI ( Fig. 190) sostenuta in E: siano B, A nell’ estre- 

mità C, F, che si equilibrino in aria, ed il peso in A sia, verbigrazia, 
oro. È manifesto che demerso l’ oro A in acqua scemerà di peso, e 
per equilibrarlo bisognerà ritirare il contrappeso B verso il sostegno, 
per esempio, in D. Dico in primo luogo, che il peso assoluto dell’ oro 
in aria al peso assoluto del medesimo in acqua, sta come la distanza 
CE alla DE; poichè il peso assoluto dell’ oro in aria al peso assoluto 
del contrappeso in € sta come CE ad FF, ed il peso assoluto del con- 
trappeso in C ovvero in D al peso assoluto dell’ oro in acqua sta come 
CE ad ED. Quod erat ec. 
Di qui è chiaro, per conversionem rationis, che il peso assoluto 
dell’ oro in aria alla differenza sopra il peso assoluto in acqua, sta come 
la distanza CE alla differenza di essa sopra DE, cioè alla CD. E tutto 
ciò si verifica in qualsivoglia peso e di qualsivoglia materia ec. 

Ma perchè per Archimede e pel Galileo la differenza del peso di 
qualunque mole pesala in aria, sopra il peso della medesima pesata in 
acqua, è per appunto quanto è il peso assoluto d’ altrettanta mole di 
acqua pesata in aria, ne segue che il peso assoluto dell’ oro A in aria 
al peso assoluto di altrettanta mole d’acqua, sarà come la distanza CE 
alla CD; ma i pesi assoluti di moli uguali-:e di diverse materie omo- 
genee, pesati nel medesimo mezzo, sono fra loro come le gravità in 
ispecie di delle moli, cioè il peso assoluto dell’ oro A in aria al peso 
assoluto d’ egual mole d’ acqua sta come la gravità in ispecie dell’ oro 
alla gravità in ispecie dell’acqua; però la gravità in ispecie dell’oro a 
quella dell’ acqua starà come CE a CD. 


CoRroLLARIO I. 


Di qui si cava il modo di venire in cognizione della proporzione 
della gravità in ispecie d’ un metallo o d'altra materia colla gravità in 
ispecie dell’ acqua o d’ altro liquore men grave in ispecie di detta ma- 
teria, il che si conseguisce pesando la medesima mole, v. g. A (ap- 
pesa però sempre nel punto F) prima in aria contrappesata da B in 
€, e poi in acqua o altro liquore contrappesata dal medesimo B in D, 
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che dalla proporzione delle distanze CE, CD si cava la proporzione 
della gravità in ispecie della materia della mole A e dell’ acqua, 0 al- 
tro liquore. 

CoroLLariIo II. 


Si cava ancora di qui la maniera di poter sapere la quantità in 
ispecie di diversi liquori separatamente, con immergere il peso A 
( Fi. 191) di materia più grave in ispecie di ciascuno di essi, ora 
nell’ uno, ora nell’ altro liquore, che dall’ omologa proporzione dei rili. 
ramenti si verrà in cognizione della gravità in ispecie di detti liquori. 
Per esempio, immergendo il peso A in acqua si ritiri il contrappeso 
in G, ed immerso nell’ olio si ritiri in D: dico che la gravilà in ispe- 
cie dell’acqua a quella dell’ olio sta come la GC alla CD. Poiché, pei 
dimostrato, la gravità in ispecie dell’acqua alla gravità in ispecie dell'oro 
A sta come GC a CE, e la gravità in ispecie dell’ oro A alla gravità 
in ispecie dell’ olio sta come EC a CD; adunque ex aequo la gravità 
in ispecie dell’ acqua alla gravità in ispecie dell’ olio starà come GCa 
CD, quod erat ec. 

Nota che la gravità in specie dell’ argento vivo non la potrai sa- 
pere con altro che per mezzo dell’ oro, che solo tra i metalli è di lui 
più grave. i 

Immaginiamoci adesso che invece d’ una mole d’oro sia appeso 
in F una mole d’argento, e che in aria qualche contrappeso B in C 
la sostenga in equilibrio; è chiaro che immergendo la mole d'argento A 
in acqua, scemerà di peso, e che il contrappeso B in C prepondere- 
rà, onde sarà necessario, come seguì nell’ oro, l’ avvicinarlo al soste- 
gno E, e sia per esempio in G. Proverò che questo contrappeso dell’ar- 
sento sarà più vicino al sostegno di quello dell’ oro, cioè che CG è 
maggiore di CD. Poichè la gravità in specie dell’ oro alla gravità in 
specie dell’acqua sta come EC a CD, e la gravità in specie dell’ ac- 
qua alla gravità in specie dell’ argento sta come GC ad EC, adunque 
ex aequo, per la proporzione perturbata, la gravità in specie dell’ oro 
alla gravità in specie dell’ argento sta come GC a CD; ma loro è più 
grave in specie dell’ argento (come si suppone per noto, stante l’espe- 
rienza), adunque GC è maggiore di CD, quod ec. 

E così quanto men grave in specie sarà la materia, tanto mag- 
giore sarà il ritiramento del contrappeso. Per venir dunque in co- 
enizione della gravità in specie di due metalli, pesandoli come s0- 
pra, e in aria e in acqua, la reciproca proporzione de’ riliramenti 
de’ contrappesi darà la proporzione delle gravità in specie di delli me- 
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talli, cioè per esempio tanto l’oro sarà più grave in specie dell’ ar- 
gento, quanto il ritiramento CG dell’ argento è maggiore del riti- 
ramento CD dell’ oro; e così dell’ altre materie più gravi in specie 
dell’ acqua. 

Aggiustata adunque così la libra per ogni meiallo, o altra mate- 
ria, passeremo adesso all’ investigazione della proporzione di due pesi 
assoluti che compongono un misto di due delle pesate materie più 
gravi in specie dell’acqua, delle quali se ne sia trovato separatamente 
coll’ artifizio suddetto la proporzione delle loro gravità in specie; e sia 
per esempio un misto d’oro ed argento, come A (Fig. 192) appeso pure 
nella medesima libra in F, e contrappesato in aria medesimamente 
da un contrappeso come B nell’ estremità C. È manifesto che se detta 
mole A fusse tutta oro, tuffata poi in acqua, sempre il contrappeso si 
ritirerà in D, luogo trovato pel ritiramento del contrappeso dell’ oro , 
e se la medesima mole fusse tutta d’argento, sempre luffalo in ac- 
qua, il contrappeso si doverà ritirare in G, luogo trovato pel ritira- 
mento del contrappeso dell’ argento. Ma essendo un composto che pesa 
meno d’ altrettanto oro, perchè vi è una parte d’ argento, cioè essendo 
men grave in specie dell’ oro , il riliramento sarà maggiore di CD; 
ed essendo anche un composto che pesa più d’ altrettanto argento, 
perchè vi è una parte d’oro, cioè essendo più grave in specie dell’ar- 
gento, il ritirameuto sarà minore di CG, onde il punto del riliramento 
del contrappeso caderà tra D e G: sia dunque il punto HT. Dico che 
dalla proporzione della parte GH, che è verso il riliramento dell’ ar- 
gento, alla parte DH, che è verso il ritiramento dell’ oro, si averà la 
proporzione del peso assoluto dell’ oro, che è nel misto, al peso asso- 
luto dell’ argento del medesimo misto. Poichè immaginiamoci che la 
parte dell’ oro in tal misto sia I, e quella dell’ argento L, e che nel 
contrappeso B la parte M sia contrappeso dell’ oro 1, e la parte N 
contrappeso dell’ argento L, intendendo in aria l’uno e l'altro, sicchè 
il peso assoluto dell’ oro del misto al peso assoluto dell’ argento starà 
come il contrappeso M al contrappeso N (essendo appesi dalle mede- 
sime distanze CE, EF tanto i pesi M, I, quanto N, L, che tra loro 
sempre si equilibrano). È chiaro che immergendo nell’acqua il misto A 
prepondererà il contrappeso B, e che ponendo M contrappeso del- 
loro in D, ed N contrappeso dell’ argento in G, tornerà l’ equilibrio , 
essendo che ciascuno da sè di detti contrappesi posti in detti luoghi 
hanno facultà d’ equilibrare dette parti d'oro e d’ argento immerse in 
acqua, perchè così si suppose aggiustata la libra. Levisi dunque il con- 
trappeso B dal punto £, e pongansi le parti M, N ne’ punti D, G, te- 
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nendo sempre il misto in acqua, e’ si farà l equilibrio ; ma pel suppo- 
sto si fa ancora l’ equilibrio ponendo il contrappeso B in H; adunque 
i pesi M, N posti in D, G hanno il medesimo momento che il peso B 
posto in H; ma il peso B in H è eguale ai pesi M, N posti in D, G; 
adunque il punto H è il centro di gravità de’ pesi M, N posti in D, G; 
e però come GH ad HD, così il peso M al peso N reciprocamente, 
cioè così il peso assoluto dell’ oro I al peso assoluto dell’ argento |, 
quod erat ec. 

Ma tanto si è che il peso A sia composto dell’ oro I ed argen- 
to L separamente, quanto che sia l’oro mescolato per infusione coll’ ar- 
gento, poichè non si altera nè il peso assoluto, nè la mole, e per con- 
sequenza nè meno la gravità in specie; per questo sarà il modo di. ve- 
nire in cognizione della proporzione del peso assoluto di due metal- 
li, che compongano un misto, quando siano note le gravità in ispecie 
de’ medesimi, ritrovate come sopra nella medesima libra ec. 

Da questa bilancia si deduce facilissimo il modo di venire in co- 
gnizione della gravità in ispecie di tutti i liquidi, perchè pesando 
un’ istessa mole di metallo o d’altro, che discenda in ciascuno di 
essi ec. 

Tutte le sopraddette cose s’ otterranno con ogni bilancia ordina- 
ria, purchè esaltissima, e che si muova da parte minutissima di grano, 
con valersi di pesi egualissimi invece del braccio diviso in parti mi- 
nutamente, con lasciare i pesi sempre negli estremi, tanto il peso da 
pesarsi in aria ed in acqua, che i contrappesi ec. 
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FRAMMENTO 1. 


lo non posso negare ch'io non restassi ammirato è con> 
fuso quando, alla presenza del Sereniss. Gran Duca e degli 
altri principi e signori, mi faceste vedere il modello della 
macchina da voi, in vero, con soltilissima invenzione imma- 
ginata e fabbricata, per uso di superare con piccola forza 
grandissime resistenze, e la quale allora era applicata a tirar 
su colla tromba con pochissima fatica quella medesima quan- 
tità di acqua, che senza l’aiuto della vostra invenzione molto 
maggior fatica ne richiedeva; e quello, dal che nacque la 
somma ammirazione, fu il vedere servirvi voi di un mezzo, 
che mi pare che a giudizio di ognuno dovesse non agevo- 
lare l’opera, ma grandemente difficultarla. Attesochè quella 
forza che non è potente ad alzar cento libbre di peso, chi 
crederebbe che aggiugnendovene, oltre alle cento, mille ap- 
presso, le alzasse tutte? e quello che accresce lo stupore, 
che le mille aggiunte fusser quelle che avvalorassero la debil 
forza del movente. Lo vidi, ed io stesso tentai con una sem- 
plice e poco pesante leva zancata di alzare il peso, credo 
di 40 libbre, con una limitata forza la quale non fu bastante 
per l’effetto. Voi dipoi ingraviste la detta leva con più di 
200 libbre di piombo, e tornando a far prova di alzare quelle 
prime 40 libbre coll’ istessa forza, si vedeva alzar queste e 
le 200 appresso dall’ istessa leva, la quale stando pendente a 
perpendicolo nello spignerla fa il suo moto all’ insù : sicchè, 
e lo replico coll’ istessa ammirazione, quel peso di 40 libbre, 
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il quale una tal forza non poteva alzare con una tal leva 
non più grave di due libbre, la medesima forza francamente 
l’alza adoperando V istessa leva fatta grave di 200 libbre. 

E perchè io già gran tempo fa mi era formato un con- 
cetto, e per molte e molte esperienze confermatolo, che la 
natura non potesse esser superata e defraudala dall’ arte, nel 
veder sì fatta maraviglia restai ammirato e confuso, e non 
potendo quietar la mente nè deviarla dal meditare sopra, 
questo caso, ho fatto un cumulo di varj pensieri, e risoluto 
di distenderli in carla e comunicarveli, acciocchè , quando 
si veda in pratica e nella macchina grande la riuscita della 
vostra vera acutissima invenzione, io possa da voi essere 
scusato, e per voi scusato appresso gli altri, che le diflicultà 
che promuoverò non sono del tutto fuor di ragione, e se non 
concludenti, almeno in parte verosimili. E talvolta, quando 
nel discorso che son per fare fusse cosa che muovesse dub- 
bio circa i vostri supposti e fondamenti, possiate coll’ acu- 
tezza del vostro ingegno usarvi gli opportuni rimedj: perchè 
da persona di onore vi affermo, e ne chiamo Dio in testimo- 
nio, che io assai più desidero la riuscita di questa inven- 
zione, e che tale strumento sia sopra tutti gli altri avvan- 
taggiato, che l’opposito; ancorchè io mi sia lasciato inten- 
der in genere, tutte le macchine esser dell’ istesso valore 
quanto all’ effetto da farsi formalmente, tuttavolta che si ri- 
imuovessero gl’ impedimenti che si possono attribuire alla 
materia; dal che ne seguita, che le macchine quanto. più 
saranno semplici, tanto meno saranno sottoposte agl’ impedì - 
menti, ed in conseguenza di maggiore operazione. 

Quando io dico che la natura non permette di esser su- 
perata nè defraudata dall’ arte, intendo (stando nella materia 
che si tratta) che avendomi essa natura conceduto , v. g., 
10 gradi di forza, che è quanto a dire virtù di pareggiare 
{0 gradi di resistenza, ella mi nega e non mi permette per 
artifizio veruno il superarne nessuna che sia più di 10 gra- 
di. E di più soggiungo, che ella mi vieta l' applicare tutta 
la mia forza di 10 gradi, in superare o muovere una resi- 
stenza che sia solamente 4 o $ gradi, o in altro modo mi- 
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nore di 10. E chi direbbe che mentre con tutta fa mia forza 
io strappo una cordicella, io tutta la medesima forza ado- 
prassi 0 potessi adoprare in rompere un debole spaghelto ? 
o se con tutta la mia forza io alzo un peso di 100 libbre, 
la medesima io usassi in alzarne uno di 10? 

Questo mio primo detto, cioè che per arlifizio nessuno 
sia possibile che forza nessuna superi o muova resistenza 
alcuna maggiore di lei, pare che abbia molte e molte espe - 
rienze in contrario, nelle quali vediamo non senza maravi- 
glia con piccolissima forza muovere ed alzare gravissimi 
pesi. Consideriamo la stadera, dove apertamente si vede ii 
romano che, non pesando più di 10 libbre, contrappesa ed 
alza una balla che ne peserà più di 1000. Guardiamo P ar- 
gano: non si vede egli colla forza di un uomo tirare in al- 
to una pietra di 3000 libbre? E non è questo un superare 
coll’arte un’ immensa resistenza con piccolissima forza? Bene: 
ma io, Signor mio, da queste medesime esperienze argomen- 
terè tutto l’ opposito; e mi maraviglierò come quella. balla 
di 1000 libbre non possa alzare il romano, che non resiste 
salvo che con 10, e che le 3000 della gran pietra non isfor- 
zino l’uomo, la cui forza è eguale appena ai momento di 
100 libbre. Da questi due strumenti dunque non si può ca- 
vare con più vera conseguenza che l'arte guadagni 100 o 
300 per uno, di quello che ella scapiti e perda a 100 o 300 
doppi. Dalle quali due egualmente concludenti conseguenze 
tra di loro contrarie, la vera conclusione da tirarsene è che 
l’arte, per quanto appartiene al far forza, non guadagna 
nulla sopra Ja resistenza della natura. E quella stima che 
resta negli ‘uomini proviene dal comodo e dall’ utilità che 
caviamo, attesochéè mille volte il giorno ci serviamo del ro- 
mano per alzare e pesar balle, e dell’uomo per tirare in alto 
gravissimi sassi, e raro o non mai delle balle per alzare i 
romani e de’ sassi per respignere indietro gii uomini. 

Ora è bene che consideriamo in che consista l’aggiusta- 
mento fra l’arte e la natura; calcolo e ragione che è assai 
facile e chiara, mentre che tutto si ragguaglia colla velocità e 
tardità di moto, o vogliamo dire tardità e lunghezza di tempo. 

Gaurteo Gamer. — T. MIV. 28 
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È vero che un solo uomo, la cui forza ha momento per 100 lib- 
bre, alzerà e strascicherà per terra una colonna di 10,000 lib- 
bre di peso; ma se noi avverliremo quanto sia il viaggio che 
fa uomo, e quanto quello che fa la colonna, troveremo che 
quando questa si sarà mossa un braccio, il motore ne averà 
camminate 100, che è quanto a dire che il motore si è 
mosso 100 volte più veloce della colonna. Dove si vede che, 
ragguagliando le partite, quando quel sasso si fosse diviso in 
cento parti eguali, ciascuna sarebbe stata 100 libbre, e però 
equivalente alla forza del motore, il quale in cento viaggi di 
un braccio l'uno avrebbe traportati i cento pezzi del sasso 
in distanza di un braccio, muovendosi con quella medesima 
velocità, cioè dentro al medesimo tempo. Il vantaggio dun- 
que dell’ argano non è che e’ ci diminuisca la fatica o il 
tempo, ma che la colonna si conduca intera e non in pezzi, 
i quali poi non si possono rattaccare ed unire in un solo, 
conforme al nostro bisogno: dove si vede che se il peso da 
condursi fosse di un vaso d’ acqua di 100 barili, poco o niun 
comodo mi apporterebbe il condurre coll’argano tutta la 
gran botte piena in un sol viaggio colla forza di un uomo, 
o condurla col medesimo uomo in altrettanto tempo a ba- 
rile per barile in cento viaggi, avvegnachè l’acqua si rat- 
tacca insieme e torna in una sola massa come prima. 

Due altri modi, in apparenza diversi dal sopra detto, pr 
che l’arte abbia ritrovati per poter pure con pochissima 
forza superare resistenze grandissime. L'uno è l’ urto o vo- 
gliam dire il colpo o la percossa, alla quale par quasi che 
non sia resistenza che non ceda. L'altro è il fare una, dirò 
così, conserva e cumulo di forze aggregate insieme, il che 
si fa quando imprimendo io la mia forza, che ponghiamo 
che sia di 10 gradi, in un mobile che me la conservi, torno 
ad imprimergliene altrettanta, sicchè congiunta co’ primi 10 
gradi, in quello che la conserva se ne trovano 20; e conti- 
nuando d’imprimerne di volta in volta altri 10 e 10 si rau- 
neranno nella conserva 190, 200 e 1000 gradi di virtù po- 
tente a superare resistenze grandissime, contro le quali di 
niuno effetto era la mia pura virtù di 10 gradi. 
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Per una tal conserva di forza accomodato esemplo ce 
ne dà il gravissimo pendolo da voi medesimo adattato alla 
leva, il quale ricevendo impulsi dalla debolissima forza, fa- 
cendo di quelli conserva, ne fa un cumulo, e per così dire 
un capitale tanto grande che soprabbondantemente ne può an- 
dar poi distribuendo ed applicando a superar resistenze, quali 
la prima forza non bastava a gran segno di muovere. Esem- 
pio della virtù e possanza degli urti ne abbiamo in quelle 
viti, colle quali si soppressano le rasce o si stringono le 
gabbie dell’ ulive per trarne l'olio ; le quali viti sul princi- 
pio, mentre la resistenza non è molta, si volgono con una 
piccola stanga, ma finalmente, crescendo nello strignere la 
resistenza, conviene moltiplicare gli uomini, ed usare una 
stanga maggiore, colla quale spingendo pure si gira la vite, 
sicchè in ultimo, non bastando più il semplice impulso, si ri- 
tira indietro la grande e grave stanga, con la quale, con re- 
plicati urti, si arriva a cacciar la vite con que’tre o quattro 
uomini, dove collo spignere senza urtare non la caccereb- 
beto sei o sette. 

Sopra queste due esperienze mi pare che con grande 
accortezza e con sottil ragione si appoggi il fondamento della 
vostra macchina, dove si vede il gravissimo pendolo, quasi 
abbondante conserva di forze, poterne andar dispensando con- 
(inuamente quella parte e quantità che è necessaria per su- 
perare la resistenza del peso che si deve alzare, e di più ser- 
vendosi del secondo benefizio degli urti, dopo essersi ritirato 
indietro, tornare a guisa di gagliardo ariete a raddoppiare 
la percossa e l’ impeto. 

Tutto questo mi par che sia con tanta industria e con 
tanta sottigliezza d’ ingegno compartito, che quando ben l’ef- 
fetto non rispondesse puntualmente all’ aspettazione, io ad 
ogni modo anteporrei questa a molte altre invenzioni. E per- 
chè io estremamente desidero che l’ effetto risponda all’ opi- 
nione, ho risoluto andar toccando que’ dubbj ch'io non so 
risolvere, e che mi par che possano arrecare qualche intoppo 
all'opera, acciocchè voi (quello che non so far io) me li rimovia - 
fe, e sene avessero bisogno, vi arrechiate opportuno rimedio, 
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Riducendo la vostra macchina artifiziosa al più semplice 
disegno ch'io possa per più chiara esplicazione del mio con- 
cetto, figuro questa DAE (Fig. 193) esser una leva zancata 
sospesa nel punto A; dove intorno ad un asse, 0 vogliamo 
dire un perno, ella sia convertibile, sicchè spingendo Y asta 
maggiore AD verso AF, la zanca AE venga a urtare col ter- 
mine E in un rampino G, dal quale penda il peso P da es- 
ser alzato: il qual peso pongo, per esempio, esser 100 libbre. 
Suppongo poi l’ asta AD essere, v. g., lunga 5 volte più 
della zanca AE, e la forza che dee muovere pongo minore 
assai della resistenza del grave P. Sia pertanto equivalente 
al momento di 5 libbre, sicchè applicata nel termine D, spi- 
gnendo verso F, non potrebbe col punto È alzar peso se non 
minore di 25 libbre, e però sarebbe impotentissima ad alzar il 
grave P, supposto esser libbre 100. 

A questa impotenza voi soccorrete col sommamente in- 
gravire il braccio della leva AD, convertendolo in un pendolo 
grave di 400 libbre di peso, o di più ancora, se più ve ne 
bisogneranno. Apparecchiate queste cose, voi senza errore 
discorrete, ed in atto pratico osservate, che essendo cosli- 
tuito simil pendolo a piombo secondo il perpendicolo AD, e 
sostenuto in A con un bilico esquisito, non è forza così pic- 
cola, che spignendolo verso la parte F (tolto via il rampino e il 
il peso P) non lo rimuova qualche poco dal punto D. E però 
applicandovi la supposta forza di 5 gradi si muoverà alquanto 
verso F, e lasciato in libertà ritornerà per sè stesso verso D; 
oltre al quale passerà poco meno d’ altrettanto verso B, 
quanto per i impulso datogli era pur ora andato verso F. E 
perchè tal impeto non si è perduto , se coll’ istessa virtù di 
cinque gradi se gli aggiugnerà il secondo impulso, già ne 
averà 10, e più oltre trapasserà verso F, ed insomma ag- 
giugnendo impulso sopra impulso 4, 6, 10 e 20 volte, ver- 
remo ad imprimer nel pendolo impeto tale, che ampliando le 
sue vibrazioni nello scender dal termine B per | arco BD 
sarà bastante a sollevare sè stesso, cioè 400 libbre di peso, 
per altrettanto spazio sino in F, e tutta questa virtù e im- 
pulso è frutto della piccolina forza de' 5 gradi; 1° quali è 
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manifesto che, continuando gl’ impulsi, gliela potrebbero ac - 
crescere ancora 0 almeno perpetuare. Aggiunghiamo adesso 
il rampino G col peso P di libbre 100; non è da dubitare 
che scendendo il pendolo AB per l’arco BD, ed incontrando 
nel punto D, dove l’impeto suo è massimo e il moto è il 
velocissimo , colla zanca AE il rampino G, gli darà d’ urto 
con tal forza, che ben per grande spazio solleverà il peso P 
delle 100 libbre, e ritornando poi indietro verso B, io a tempo 
colla replica e giunta de’ miei 5 gradi andrò mantenendo in 
vigore il pendolo, e continuando |’ opera. 

Ora, se il discorso vostro fondamentale procede così, mi 
si rappresentano alcune difficultà che mi muovono a dubi- 
tare. E prima, conceduto, del che non dubito, che nel pen- 
dolo sia stata fatta una conserva di forza potente a sollevare 
le sue 400 libbre di peso per tutto l’ arco DF, questo acca- 
derà sempre tuttavolta però ch'ei non trovi intoppo nel viaggio; 
ma se passando per D urta colla zanca AE in una resistenza 
di 100 libbre, ancorchè quivi in D sia il sommo vigore della 
sua forza, pare che pur gliene debba in parte essere dimi- 
nuita, cioè, s' io non m’ inganno, la ventesima parte. Imperoc- 
chè trovandosi il pendolo AB, quando è pervenuto in D, con 
impeto d’ alzare le sue 400 libbre sino in F; tal impeto ne 
alzerebbe colla zanca AE cinque volte tanto, cioè due mila, 
per essersi posto il braccio AB quintuplo in lunghezza della 
zanca AE ; l’ urto dunque nel peso P, che è 100 libbre, de- 
trae 100 dalle 2000, cioè la vigesima parte. Ritorna dun- 
que il pendolo indietro colla vigesima parte manco dell’ im- 
peto, col quale dianzi si parli scendendo dal punto B; tal che 
nella tornata non ricalerà dal punto B, ma da altro H più 
vicino a D, e l’impeto, che fu come di 400 libbre, verrà ora 
come di 380, cavandone cioè le venti toltegli dall’urto in G. 
Bisognerebbe dunque, per ristorar la perdita de’ venti gradi 
d’impeto, restituirgliene altri venti, ma la forza del movente 
non ne ha da prestare se non cinque; adunque il pendolo, 
che nella prima scesa dal termine B si partì con impeto 
tale, che arrivando in D si trovava con 400 gradi d’im- 
peto, in questo secondo passaggio ne averà solamente 385, 
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de’ quali il nuovo urto in G torna a levargliene venti (che 
tanti son quelli che son necessarj per alzare il peso P), tal- 
chè i gradi 385 diventano 365; per lo che tornando indie- 
tro il pendolo non risalirà alla medesima altezza H, ma 
più basso ; dove il motore gli somministrerà i suoi cinque 
gradi di forza, sicchè scendendo con 370 alzerà ben per an- 
cora il peso P, ma con perdita di venti gradi di forza; e 
così continuando in ogni andata la perdita di venti ed il 
ristoro di cinque, in breve tempo mancherà l’ aiuto di costa 
del pendolo. 

Propongo nel secondo luogo un’altra considerazione. Voi 
dite: la forza che s'adopra non è più di cinque gradi, adun- 
que colla pura leva DAE, della quale il braccio DA è quin- 
tuplo della zanca AE, non si può alzare più di 25 gradi dì 
resistenza, ma la resistenza del peso P è 100 gradi, adunque 
è impossibile alzarlo. Vero: ma ditemi se con fare quattro 
parti del peso P_non potrò io colla detta forza alzarne una 
per volta, e tra quattro volte alzar tutto il peso, come col 
pendolo io l alzava in un tratto solo? Certo sì; e l'opera 
sarebbe ragguagliata, tutta volta che si potesse nel tempo 
che col pendolo si danno, v. g., 10 impulsi, darsene 40 con 
la leva semplice, il che penso io che si potrà fare, però con- 
siderate le seguenti particolarità nel pendolo. 

Prima, a voler che il momento della sua somma gra- 
vità lavori, bisogna ritirarlo indietro in gran lontananza dal 
perpendicolo AD, altrimenti l’ urto suo è debole, e questo 
tornare indietro da D verso B colla tornata in D è tutto 
tempo ozioso e giltato via. Ma all’ incontro la forza appli- 
cata in D alla leva leggiera è tutta utile, lavorando per tutto 
lo spazio che si spigne verso F. La gravità del pendolo fa 
che la forza non la può brandire, nè far che le sue andate e 
tornate, cioè le sue vibrazioni, non sieno se non sotto un 
tempo limitato e assai lungo in comparazione delle vibra- 
zioni, che apprendendo colla mano il termine D dell'asta leg- 
giera AD la forza potrà fare molto frequenti. Aggiungasi che 
se l’andata del pendolo non è per un grand’ arco, l’ impeto 
del pendolo scendente non acquista gran momento, e per 
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breve spazio trapassa oltre AD verso F, e poco s'alza la 
stremità della zanca E, ed in conseguenza poca è V acqua 
che si cava in una sgorgata; dove è da notarsi che lim- 
peto del pendolo sempre va diminuendo nel montar su dal D 
verso F, ma la forza posta in D spignendo verso F_ sempre 
è la medesima; sicchè si può continuare quanto ne piace a 
fare la sgorgata lunga, e cavar in conseguenza più acqua. 


FRAMMENTO Il. 


Per concedere alla parte ogni maggior vantaggio che 
desiderar si possa per la ragione sua, io concedo i membri 
di tutta la sua macchina, cioè macine, ruote, conocchie e 
leve, essere di maniera aggiustate, librate e così proporzio- 
nalamente compartite, e più gli assi, i perni ed i poli esser 
tanto delicatamente lavorati, bilicati ed unti, che il tutto in- 
sieme, mentre abbia da camminar vacuo, possa esser mosso 
con qualsivoglia gran velocità da ogni minima forza, da un 
soffio solamente. E questo si deve intendere trattone il pendolo, 
il quale essendo un peso molto grave, e dovendo nel muo- 
versi esser alzato (il che non accade ad altro membro della 
macchina), non può esser rimosso dal suo stato perpendico- 
lare se non da qualche forza: e perchè tal pendolo ritiene 
per qualche tempo l’ impeto che successivamente gli viene 
dalla virtù movente contribuito, io ( persistendo nella mede- 
sima larghezza di concedere alla parte ogni maggior vantag- 
gio) voglio supporre che tal tempo sia una eternità, quando 
da esterno impedimento non gli venisse fatto resistenza ed 
intoppo: sicchè finalmente, in virtù di tal impeto impresso 
nel pendolo, anche tutto l’ ordigno insieme fosse atto a muo- 
versi in perpetuo, muovendosi però vacuo da ogni operazione. 
Ma quando si levi il pendolo e si aggiunga sotto la macine 
il grano da frangersi, perlochè ella non si muova più nella 
sola aria libera, ma urti negli intoppi de’ grani frapposti, è 
ben. necessario concedere che per far |’ effetto, e continuare 
l'operazione del macinare, il primo movente vada continuando 
di far forza, e che dove prima per mia concessione tutto V'or- 
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digno, rimossone il pendolo, doveva andare a vuoto, aggiun- 
tovi ora la resistenza del grano, abbia bisogno d’ una deter- 
minata e non minor virtù movente; determini dunque la parte 
quanto debba esser almeno tal virtù, e chiamisi, v. g., do- 
dici gradi, sicchè da virtù minore di dodici gradi il grano 
non potrebbe esser macinato; e però possiam dire che la re- 
sistenza di esso grano, nell’ atto dell’ esser macinato, pareggia 
dodici gradi di virtù movente senza che niente gli avanzi; e 
questo s’ intende lavorando senza il pendolo. Ma considerando 
la parte come il pendolo è in un certo modo una conserva 
inesausta di virtù (poichè egli è atto a ritenere eternamente 
qualsivoglia impeto una sol volta conferitogli ), e di più ve- 
dendo come, col farlo più e più grande e pesante, si può esso 
ridurre ed esser atto a ricevere e conservare maggiore e mag- 
gior numero di gradi e di virtù, e che perciò tal immensa 
virtù gli può esser impressa anco da pochissimi gradi di forza 
motrice, coll’ andar successivamente più e più volte facen- 
dogli impeto; considerando, dico, la parte cotali accidenti ha 
creduto, coll’ intervento del pendolo, poter far |’ istesso effetto 
del macinare con forza minore di dodici gradi (che per sup- 
posizione è la minima che possa macinare senza il pendolo). 
Ora posto il pendolo capace d’ogni gran numero di gradi 
di virtù, determini la parte quanta forza vuol che sia quella 
del primo movente, del qual ella si vuol servire, e quanti 
gradi ella ne voglia imprimere e depositare nella conserva 
del pendolo innanzi che si cominci a mandare il grano sotto 
la mola: sia, per esempio, cento gradi. Or cominciando l’ope- 
razione, dia il movente il primo impulso, col quale e muo- 
verà il pendolo dal suo stato primo perpendicolare, e lo sol - 
leverà tanto che nel ritorno averà acquistato due gradi di 
virtù, quanto è quella del movente (che se la parte credesse 
ch’ e' ne acquistasse più, non occorrerebbe dar più impulsi , 
perchè ritornando il pendolo verso il perpendicolo, ed avendo 
egli concepito più di dne gradi di virtù, trapasserebbe, spinto 
da sè medesimo, dall’ altra banda del perpendicolo per mag- 
giore intervallo che non fu quello deli primo impulso datogli 
da due gradi soli del movente, e così successivamente si an- 
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derebbe da sè stesso avanzando nell’impeto infinito, che è 
grande assurdo ). Ma perchè questa virtù è impressa nel pen- 
dolo indelebilmente , tornando il movente a dargli un altro 
impulso, gl’imprimerà altri due gradi di virtù, sì che già 
ritornerà con quattro, e nel terzo impulso ne acquisterà altri 
due, sì che saranno sei, e successivamente in 50 spinte acqui- 
sterà i cento gradi di virtù, in sè stessa perpetua, quande 
bene il movente cessasse, pur che non gli fosse opposto al - 
cuno intoppo. Or continui pure il movente la sua operazione, 
e comincisi a mandare il grano sotto la mola, la resistenza 
del qual grano, per la supposizione, pareggia 12 gradi di 
virtù movente; adunque nel tempo d’uno impulso il movente 
conferisce due gradi di virtù, ma il grano ne arreca dodici 
di resistenza, però ai cento gradi d’ impeto del pendolo ne 
saranno levati dieci, ond’ egli opererà con novanta solamente ; 
ma nel seguente impulso il movente ne aggiugne due e il 
grano pur ne rimuove dodici, sì che il pendolo si riduce a 
lavorar con ottanta; e così conseguentemente, levando il grano 
cinque volte più che non rimette il movente, in manco tempo 
di quello di nove impulsi sara finita la virtù e fermato il 
mulino, il quale non cominciò a macinare se non dopo il 
tempo di cinquanta impulsi; e così in tale operazione si sarà 
buttato via circa i 5 del tempo, anzi molto più ancora se noi 
meglio andremo considerando il tutto. Sarebbe tale il dispen - 
dio del tempo quando la virtù adiutrice del pendolo prestasse 
il suo aiuto continuatamente, siccome la resistenza del grano 
senza intermissione continuatamente impedisce; ma il pen- 
dolo circa agli estremi termini delle sue andate, nelle quali 
e’ si riduce allo stato di quiete, pochissimo o nulla opera, 
facendo forza colla sola sua gravità, privata di velocità di 
moto, la qual velocità egli ancora languidamente acquista me- 
diante la resistenza del grano; ne seguita che i suoi impulsi 
sono interrotti, e che buona parte del tempo si spende ozio- 
samente. Ma dirà forse l'avversario, potersi pur ricever co- 
modo dal pendolo, sebben non così grande quanto sarebbe il 
già detto, che era il poter fare, mediante l'aiuto del pen- 
dolo, con due soli gradi di forza, quello che senza esso si fa- 
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rebbe con dodici gradi, dicendo ciò potersi ottenere colta 
forza di dieci gradi; ma io, replicando il medesimo discorso, 
mostrerò questo esser impossibile: dichiarando che se in dieci 
impulsi s' imprimono nel pendolo cento gradi d’ impeto ope- 
rando senza grano, all’ incontro, nel tempo di 44 impulsi sus- 
seguenti, la resistenza aggiunta del grano fermerà il maci- 
nare: perchè, mentre la forza de’ dieei gradi moventi fa un 
impulso tale che i 100 rimangano 98, e scemandone due nel- 
l’altro impulso rimangano 96, finalmente al quarantaquat- 
tresimo impulso si riducono a dodici, i quali vengono pareg- 
giati dalla pura resistenza del grano. E tutto questo segue 
quando la macchina tutta fosse libera da tutti gl’ impedimenti 
esterni ed accidentarj, conforme alla vantaggiosa supposizione 
fatta a principio: la qual cosa è del tutto falsa e impossi- 
bile; anzi gl'impedimenti son eglino pur molti e molto grandi, 
mediante i tanti toccamenti di denti con ruote e conocchie, 
di fusi con perni, di poli con sostegni, e dell'immensa gra- 
vità stessa delle ruote e delle macine, tal che assolutamente 
la forza movente meglio e più validamente opererebbe senza 
il pendolo, e meglio ancora lavorandosi con una sola e sem- 
plice ruota dentata, che toccasse un solo rocchello adattato 
nel fuso della macina. 


FRAMMENTO IH 
(cominciato a distendere in Dialogo). 


Interlocutori 
SALVIATI e SAGREDO. 


SaLv. Non so s'io m' abbia ben capito la struttura e la 
maniera d' operare di questo nuovo strumento per sollevare 
con poca fatica pesi gravissimi. Dirò ciò che apprendo, e voi 
supplirete in quello ch'io mancassi. Nel proposto disegno il peso 
da essere alzato è questo notato A (Fig. 194), posto essere dì 
cento libbre. Questa CDE si figura essere una leva zancata con- 
vertibile intorno ad un perno stabile fermato in D. Il braccio 
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maggiore che pende, cioè la lunghezza DE, si pone esser 
quintupla del minore CD. La forza movente applicata nella 
estremità E è eguale al momento di cinque libbre di peso. 
Ora astraendo dal peso della leva, cioè supponendo ch’ ella 
non pesi nulla, è manifesto che la forza posta in E, non 
avendo maggior momento che |’ equivalente di cinque libbre, 
spignendo contro al grave A, non potrà coll’ estremità C alzar 
più di venticinque libbre, anzi sostenere; ma VA ècento, 
dunque è lontanissimo dall’esser mosso da cinque. Per far dun- 
que che questa piccola forza o momento superi la quattro 
volte maggiore resistenza o momento , servendosi pur del- 
l’istessa lunghezza di leva, si ha | autor della macchina (in 
vero con sottile avvedimento ) immaginato di sommamente 
ingravire il braccio della leva DE, e dove si supponeva es- 
ser senza gravità, convertirlo in un pendolo di quattrocento 
o più libbre, figurato per DFG; ed accomodando al peso A un 
rampino B sotto il quale vada a urtare Vl estremità C della 
zanca DC. ha senza errore compreso, che mentre il pendolo 
sia a piombo, ogni minima forza lo può rimuovere dallo stato 
perpendicolare; nei quale poi, mercè della propria gravità, la- 
sciato libero, ritorna non solamente, ma oltre di quello tra- 
passa quasi altrettanto, quanto dalla detta forza ne fu allon- 
tanato: dal che ne seguita, che se nel ritorno che per se solo 
farebbe, se gli applicherà il secondo impulso della medesima 
forza, trapasserà lo stato perpendicolare di assai più che prima, 
ed aggiugnendo poi al secondo ritorno il terzo impulso, e così 
successivamente continuando gl’ impulsi a tempo proporzio- 
nato a’ ritorni, piglierà, a guisa di campana, frega e impeto 
tale, che sarà bastante a sollevare in ciascuna sua vibrazione 
non solo il proprio peso delle quattrocento libbre, ma urtando 
coll’estremità delia zanca C nel rampino B, alzerà il peso 
ancora delle cento di A; e la forza movente, benchè non su- 
periore al momento di cinque libbre, lavorando in E, con- 
serverà e continuerà perpetuamente l impeto del pendolo, col 
quale, come sì vede in ogni vibrazione, leverà su il peso di 
cento libbre del peso A col solo peso di cinque. Non so s'io 
m’ abbia bene inteso e spiegato il concetto dell'Autore, 
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Sagr. Inteso, per quanto credo, e spiegato benissimo, ora 
che dice V. S. d’ invenzione così bizzarra? 

SaLv. Dico che ha sembianza d’ una delle più ingegnose 
che mai sieno gadute nei più svegliati ingegni; perchè il sen- 
tirsi dire, mentre che colla leva DE tu non sei potente ad 
alzare la quarta parte del peso A, io voglio far sì che col- 
l’istessa, e nell’istesso modo usata, tu ne alzi non solo le cento 
di A, ma quattrocento altre appresso, e che queste qualtro- 
cento sien quelle che ti avvalorino, pare che trapassi tutte 
le immaginazioni. Ma vorrei io qui sapere se l’ inventore {er- 
mina qui } uso di tale invenzione, o pur |’ adatta a qualche 
particolare con notabile acquisto sopra la facoltà d’ altre mac- 
chine indirizzate a simili effetti di alzar pesi. 

Sacr. Io credo, e così parmi, che la macchina si potrebbe 
applicare a varie operazioni, una delle quali, che per ora ha 
nell’ intenzione l’ Autore, è di applicarla ad una tromba per 
alzar l'acqua; dove il solido A rappresenta lo zaffo con tutto 
il peso dell’acqua da alzarsi. E più manifestamente si scorge 
che, in virtù del pendolo, ad ogni sgorgata si potrà buttar 
fuori gran quantità d’acqua, cosa che senza esso non si 
farebbe. Ù 

SaLv. Tutto cotesto è verissimo; ma crede V. S. che per- 
ciò tale strumento sia bastante a cavarne notabil quantità 
più d’ogn’altro? Perchè dal discorso fatto sin qui par che 
si possa concludere un eccesso grandissimo, giacchè colla 
tromba circoseritta in virtù del pendolo se ne caverà gran 
copia, e senza esso nè pure una gocciola. 

Sagr. Una differenza tanto grande quanta è dal molto ai 
niente mi conturba, e mi fa entrare in sospetto che sotto così 
speciosa e mirabile apparenza non s’asconda qualche gran 
fallacia: però non so che mi rispondere. 

SaLv. Credo che il vostro sospetto non sia vano, anzi 
tengo per fermo che non pochi altri strumenti nel presente 
caso di alzar acqua non saranno inferiori a questo: ma per 
non avere a fare lunghi discorsi nel paragonarlo con altri 
molto diversi, voglio che trattiamo d’ una simil tromba, la 
quale lavori coll’istessa leva zancata, privata e libera dalle 
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quattrocento libbre del pendolo e da ogn’altro peso. Ma prima 
che passar più avanti, penso di poter mostrare a V.S., con 
certa general considerazione, come veramente è forza che nel 
discorso sopra fatto si occulti qualche fallacia. Però ditemi 
se (rimosso il peso A) applicata una limitata forza equiva- 
lente, v. g. di quattro libbre di peso, a spignere e far vibrare 
il pendolo DE di peso di quattrocento libbre, vi sia neces- 
saria una distanza determinata, oltre alla quale non sia pos- 
sibile passare. 

Sagr. Circa questo che V. S. mi dimanda, stimo primie- 
ramente, che non solo il momento delle quattro libbre di 
forza sarà bastante a rimuovere il pendolo dalla quiete, cioè 
dallo stato perpendicolare, ma che ogni minima che se gli 
applichi ne lo rimuoverà, la quale poi, secondo che sarà mag- 
giore, per maggior distanza lo sospignerà. In oltre, se nel ri- 
tornare indietro che farà esso pendolo per la propria gravità, 
la detta forza lo risospignerà, lo farà slontanare ancor più 
dal perpendicolo, ma però una forza molto inferiore al mo- 
mento della gravità del pendolo, quale è la proposta di quat- 
tro libbre, v. g. d'un arco di dieci o dodici gradi, oltre al 
quale non lo potrà giammai far sormontare. 

SaLv. Così è necessario che sia. Ma quando, levato il peso 
del pendolo, la leva DE restasse leggerissima, e quella mede- 
sima forza delle quattro libbre se gli applicasse, sino a quanto 
allontanamento dal perpendicolo la potrebbe sollevare? 

Sagr. Potrebbe accompagnarla per tutto un intero qua- 
drante e più. 

SaLv. Or torniamo alla figura col pendolo. E posto che 
esso dal momento delle quattro libbre di forza non potesse 
nè accompagnato nè vibrato muoversi oltre a dieci gradi, 
quando la distanza CB, tra la zanca DC e il rampino B, fosse 
di dieci gradi del cerchio descritto dalla linea DC, intorno al 
centro D, l'estremità €, cacciata dalla vibrazione del pen- 
dolo, non vi arriverebbe mai, e in conseguenza mai non ver- 
rebbe alzato il peso A, quando ben fosse solamente un’ oncia. 
Ma consideriamo adesso quello che si potrà fare colla me- 
desima leva zancata, rimossone il peso del pendolo. E perché 
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si è concluso che le quattro libbre di forza potranno sospi- 
ener la leva non solo oltre a dieci, ma oltre a novanta gradi, 
quando |’ estremità C della zanca arriverà al rampino B, es- 
sendo la leva ED quintupla della zanca DC, la forza quattro 
potrà levar venti di resistenza che fosse in A. Ecco dunque 
scoperto come nel discorso fatto di sopra ci è sotto qualche 
fallacia, poichè in quello si concludeva che la medesima leva 
in virtù del gravissimo pendolo alzava gran peso, e senza il 
pendolo non alzava nulla; ed in questo per |’ opposito si di- 
mostra che la giunta del grave pendolo toglie del tutto il 
poter alzar gran peso, che senza il pendolo comodamente SÌ 
solleva con quattro di forza. La proposizione dunque univer- 
sale, che la gravità aggiunga forza alla leva nell’alzar pesi, 
è falsa. 


— — ec Mese 


LETTERE 


ENTORNO 


LA STIMA DI UN CAVALLO 


nn 


Della singolare controversia agitata nelle seguenti lettere 
( edite già nelle precedenti edizioni, e delle quali la Palatina pos- 
siede soltanto copie contemporanee ) così discorre il Nelli a pag. 747 
della sua Vita di Galileo : i 

« Costumavasi in quei tempi felici nella nostra città di Fi- 
renze di fare diverse letterarie adunanze nelle case dei Signori, 
i quali non spendevano il tempo loro o nel corteggiare assidua- 
mente le femmine, o fra le scuderie, o negli smodati giuochi, ma 
bensì fra gli eruditi colloqui e tra gente culta passavano licta- 
mente le ore ed i giorni. In una di queste conversazioni fecesi 
pertanto il seguente quesito : 

» Un cavallo, che realmente vale scudi cento, da uno viene 
stimato mille e da un altro dieci: domandasi qual sia la migliore 
stima, e chi dei due abbia giudicato più stravagantemente. 

» Viveva allora un prete Nozzolini pievano di S. Agata nel Mu- 
gello, uomo culto. A questo pertanto indirizzò il quesito il Signor 
Andrea Gerini gentiluomo fiorentino, a cui il prenominato Nozzolini 
comunicò il proprio sentimento, il qual era che, per fare la stima 
in questione, uno doveva valersi della proporzione aritmetica e nou 
della geometrica, cd essere di sentimento che maggiore stravaganza 
usata avesse quello che aveva prezzato il cavallo scudi mille, che 
l’altro il quale lo aveva valutato soli scudi dicci. 

» Pervenne alle orecchie di Galileo lo stato della questione, 
e subito si espresse che questa andava giudicata con proporzione 
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geometrica e non arifmetica, € dello stesso parere fu il padre 
don Benedetto Castelli. 

» Caduto il parere di Galileo sotto gli occhi del Nozzolini, que- 
sti persistè sempre nell’ opinare che dovesse decidersi la questione 
con la proporzione aritmetica e non geometrica, non ostante il 
sentimento contrario di sì dotto uomo e del Padre Abate Ca- 
stelli. 

» Venne fuora nuovamente in campo il Galileo sulla mede- 
sima disputa per capacitare il Nozzolini, cd ultimare la questione 
insorta nella di sopra espressa adunanza letteraria; e con sua let- 
(era scritta ad anonimo il dì 10 Giugno 1627 si dichiara di aver 
letto quanto sulla nota controversia aveva scritto il Nozzolini 
persistente nell’opinare che la stima del cavallo dovesse reputarsi 
nella categoria della divisione delle comuni mercanzie, © che do- 
vesse decidersi per mezzo della proporzione aritmetica e non della 
geometrica, esponendo esso Galileo diffusamente le sue ragioni in 
contrario, 

» Non restò il Nozzolini persuaso del ragionamento di Ga 
lileo; ed ostinandosi nell’ opinare che, per risolvere la questione sul- 
l’esorbitanza maggiore o minore della stima di quel cavallo, do- 
vesse valersi della proporzione aritmetica e non geometrica, scrisse 
altre lettere per convalidare la sua opinione ; contro delle quali 
non stimò opportuno il Galileo di opporsi per troncare una volta 
una disputa, che niente poteva apportare di utilità e vantaggio 
all’umano intendimento ». 


LETTERA D'ANDREA GERINI AL NOZZOLINI. 
Di Firenze, il dì 24 Aprile 1627. 


do mt son trovato alli giorni passati în una conversazione 
dove si disputava un-punto di Matematica, e perchè la gente si 
pugneva, sono ricorsi per la sentenza al Sig. Galilei, e perchè 
una parte non si quiela, mi è venulo in pensiero di scrivere 
a V. S. per sentire la sua opinione, della quale se ne vuol fa- 
vorire, so che sarà gradita, quando però sia con suo comodo, 
e senza interrompimento di altri suoi studj. Il punto è questo: 

Un cavallo, che vale veramente cento scudi, da uno e stimato 
mille scudi e da un’ altro dieci scudi: si domanda chi abbia di 
loro stimato meglio, e chi abbia fatto manco stravaganza nello 
stimare. Se a V. S. pare farci sopra un poco di discorso con 
sua opinione, a lei me ne rimetto, e ho preso questa sicurtà sa- 
pendo che si diletta di curiosità. Nuove non ho da darle, che 
però farò fine con ricordarmele servitore, e da Dio pregarle lunga 
vila in sua grazia. 


LETTERA DEL NOZZOLINI IN RISPOSTA ALL’ANTECEDENTE. 
Di S. Agata, il dì 26 Aprile 1627. 


Il dubbio, che V. S. mi propone, mi par così facile da ri- 
solvere, che io dubito di non l’ intendere, e che ci sia sotto qual- 


che difficultà da me non conosciuta; e dicendomi V. S. che co- 
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stì ne sia nata disputa e controversia fra i begl ingegni di Firenze 
dovrei tacere, e confessando la mia ignoranza, piuttosto aspel- 
tarne la soluzione degli altri, che io dirne cosa alcuna : ma per 
obbedire a V. S. dirò in ogni modo quello che io ne sento, con- 
fidando che se ella conoscerà che io ne favelli imprudentemen- 
te, straccerà questa mia lettera, e senza mostrarla ad altri ri- 
cuoprirà la vanità de’ mici ragionamenti. 

Il dubbio è questo: una cosa val 100 , da uno è stimata 
1000 e da un altro 10, si domanda qual di loro abbia stimato 
meglio, e chi abbia fatto minore stravaganza. 

A questo così a un tratto risponderei, che se quel primo 
si discosta dal giusto per 900, e quel secondo per 90, chi non 
vede che il primo commette dieci volle maggiore stravaganza 
che il secondo? So bene che mi si può opporre che il primo 
stima dieci volte più del giusto, ed il secondo diecîi volte meno, 
e però la stravaganza del primo nel più viene a esser simile ed 
eguale a quella del secondo nel meno. A questo io rispondo che 
questa sorta di considerazione di proporzione non ha luogo nei 
conti de’ mercanti, e per meglio esplicarlo dico così. Non è dub- 
bio alcuno che il comprare, vendere, prestare, rendere, barat- 
tare e simili altri traffichi della mercatura appartengono a quella 
parte della giustizia che si chiama commutativa, della quale è 
offizio aggiustare le disuguaglianze delle nostre commutazioni, 
quali anticamente consistevano in semplici baratti di quelle robe 
che avanzavano a noi e mancavano a un altro , con quelle robe 
che avanzando a lui mancavano a noi; nel qual caso sì trova- 
vano due difficoltà, la prima dell’ opportuno riscontro, v. g. che 
io, a chi avanza il vino e mancano le scarpette, mi abbatta a 
trovare uno a chi avanzino le scarpette e manchi il vino; la 
seconda del saper conoscere quante scarpette meriti un barile del 
mio vino. E per questo fu necessario trovar la moneta, che a 
guisa di una mercanzia comune ci servisse per giudice e prezzo 
di agquagliar giustamente i nostri traffichi, ed în questo aggiu- 
stamento dicono i politici che si deve osservare la proporzione 
aritmetica e non geometrica. 

Proporzione geometrica s'intende quella abitudine, quel ri- 
spetto, che si trova tra quattro numeri, ovvero altre magnitu- 
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dini, delle quali la prima abbia la medesima forza sopra la se - 
conda, che la terza sopra la quarta; come, per esempio, perchè 
il 10 ha la medesima forza sopra il 5 che il 4 sopra il 2, 
questi quattro numeri 10, 5: 4, 2 si chiamano proporzionali 
di proporzione geometrica, la quale può ancora trovarsi in tre 
termini soli, v. g., la medesima forza che ha l8 sopra il 4 
l’ha il 4 sopra il 2; ma perchè quel 4 di mezzo si piglia 2 volte, 
anco questa che pare di tre termini viene a essere di quattro. 

La proporzione aritmetica risguarda il sopravanzo, e sì ri- 
trova tra quattro numeri, de quali il primo avanzi tanto il secondo 
quanto il terzo avanza il quarto, secondo la qual proporzione 
questi quattro numeri 10, 8, 4,2 sono proporzionali, perchè di 
tanto il 10 avanza l8 di quanto il 4 avanza il 2: e anco 
questa può stare in tre termini, come 6, 4, 2, dove il 6 tanto 
avanza il 4 quanto il 4 avanza il 2. Di queste due specie di 
proporzione dicono che la geometrica si osserva e si adopra in 
quella parte della giustizia che si chiama distributiva, alla quale 
si appartiene distribuire giustamente i premj al merito, e le pene 
al delitto. Per tanto se il mio merito sarà doppio del vostro, 
anco la mia rimunerazione dovrà esser doppia della vostra, se 
il mio delitto sarà duplo del vostro, anco la mia pena dovrà 
essere doppia della vostra, se il mio delitto sarà triplo del vo- 
stro, anco la mia pena dovrà essere tripla dolla vostra, nella 
quale distribuzione apparisce evidentemente la detta proporzione 
geometrica. 

Ma nella giustizia commutativa questa proporzione geome- 
trica non ha luogo, ma sibbene l aritmetica, come si può ve- 
dere in questo esempio. Pongasi che noi facciamo una divisione 
di mercanzia comune; a voi tocca lana e a me seta, e ricor- 
rendo al giudice del prezzo e della moneta, troviamo che voi 
avete avuto lana per ventiquattro scudi, ed io ho avuto sela 
per scudi sei. Qui bisogna aggiustare questa disuguaglianza 
riducendola in numero mezzano tra il ventiquattro ed il sei, che 
aggiusti la nostra mercanzia. Ora dico che questo numero 
mezzano non deve aver mezzanità di proporzione geometrica, che 
il ventiquattro abbia sopra lui la medesima forza che egli ha 
sopra il sei, perchè se noi lo volessimo tale, noi avremmo a mul- 
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tiplicare insieme i due estremi, cioè 6 con 24, che fanno 144, 
e di questo si avrebbe a pigliare la radice quadrata, cioè tro- 
var un numero che multiplicato in sè stesso faccia 144, èl 
quale è 12, e questo tal 12 sarebbe mezzano di proporzione 
geometrica fra © due sopraddetti estremi. Ora se noi riducessi- 
mo la disuguaglianza della nostra commutazione a questo 12, 
cioè se voi deste a me sei dei vostri scudi, sicchè congiunti colla 
seta mi facessero la somma di 12 scudi, io non avrei altrimenti 
il conto mio, perchè a voi resterebbe lana per 18 scudi, e i0 
fra danariì e seta non ne avrei se non 12. Ma se in questo caso 
noi ricorriamo alla proporzione aritmetica, si farà il yiusto bi- 
lancio del negozio ; il numero mezzano di proporzione aritme- 
tica si trova, non multiplicando, ma raccogliendo insieme gli 
estremi, e dividendo pel mezzo il raccolto; però raccogliendo 24 
con 6, che fan 30, e dividendolo pel mezzo ne viene 15, e que- 
sto 15 è il vero mezzo della nostra divisione, perchè tanto è 
minore del 24 quanto maggiore del 6: però se voi darete a 
me 9 de’ vostri scudi, io ne averò 15 e voi 15, e si sarà ag-" 
giustata la nostra disuguaglianza. 

Ora applicando le cose dette al proposito nostro, se noi 
consideriamo i tre numeri posti di sopra mella proposta del 
dubbio, cioè 1000, 100, 10, noi vediamo che fra essi è propor- 
zione geometrica, la quale non ha luogo nella giustizia commu- 
tativa, e però non può esser buona a difendere la grande stra- 
vaganza che sì trova nel caso nostro : poichè il primo si parte 
dal giusto per 900 ed il secondo per 90. E sebbene qui si parla 
di stima e non di baratto o di vendita, nondimeno il medesimo 
giudizio si ha da far di lei che di loro, poichè la stima s° in- 
dirizza alla vendita ovvero al baratto, o per dir meglio sono 
una cosa medesima, poichè la stima nan è altro che una com- 
pra non anco ratificata, e la compra non è altro che una stima 
di già accettata, e però le siravaganze delle stime debbono es- 
ser ridotte all’ aggiustamento per la medesima strada della pro- 
porzione aritmetica, per la quale si vede che allora sarebbero 
equalmente lontani dal giusto quando il vero prezzo della cosa 
fusse 505, dal quale il primo si discosta nel più per 495, ed il 
secondo nel meno similmente per 495, sicchè possiamo canclu- 
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dere, che maggiore stravaganza faccia lo stimatore del 1000 
che quel del 10. 

Forse alcuno dubiterà come sia vero che la proporzione 
geometrica non abbia luogo nella giustizia commutativa e nei 
{raffichi mercantili, poichè noi vediano che tutti i conti e le 
ragioni di mercanti sono fondati sopra la regola del 3: se 8 mi 
dà 6, che mi darà 4? la quale è geometrichissima. A questo 
sì risponde che è vero che detta regola del tre ci serve a ritro- 
vare è conti e i prezzi delle mercanzie, ma nell'aggiustare le di- 
suguaglianze delle commutazioni non ha luogo, come abbiamo 
mostrato di sopra. Ma di nuovo potrebbesi opporre che nell’ ag- 
giustare è traffichi delle compagnie, dove uno mette 1000, l' al- 
tro 2000 e l’altro 3000, o altra somma di scudi, quando si 
viene a bilanciare il guadagno che si perviene a ciascuno, non 
st adopra altro che la geometrica regola del tre. A questo ri- 
sponderei, che questa azione di vedere quale parte di guadagno 
tocchi a ciascuno degl interessati è azione di giustizia distri— 
buliva, poichè in essa si ha riguardo di merito e di retribuzione 
di premio e di guadagno, secondo che altri ha meritato, sicchè 
non è maraviglia che vi si adopri la proporzione geometrica. E 
questo è quanto ora mi occorre dire per soluzione del dubbio 
proposto, dove se avrò detto molte semplicità, V. S. deve in un 
medesimo tempo scusar me (che non ho saputo più là) e accu- 
sar sè stessa, che in queste difficultà, che fanno dubbio agli 
elevali ingegni fiorentini, sì ricorra a un pretazzuol di contado 
che ne dia sentenza definitiva: e le bacio le mani pregando no- 
stro Signore Dio per ogni sua prosperità. 


Lettera DEL NozzoLINI AD ANDREA (GERINI, 
Di S. Agata, il dì 10 Maggio 1627. 


Ho ricevuto la lettera di V. S. insieme col parere del Si- 
gnor (ralilei sopra il quesito che ora si va disputando per Fi- 
renze; ed in verità se io avessi da principiv saputo che una 
persona di tanta stima e di tanto sapere avesse sopra di ciò 
pubblicato sue scritture, io mon avrei in modo alcuno scritte 
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a V. S. quel che io me ne giudicassi, perchè io debbo ben cre- 
dere che più vagliano è sogni di un tal uomo che le più esqui- 
site considerazioni che io sapessi mai fare. Ma poichè io ne ho 
già scritto a V. S., e poichè ella mi comanda che io consideri 
questa scrittura del Sig. Galilei, e che essendo ella contraria 
alla mia, io dica se altro ho da dire per confermazione del mio 
detto; e perché io so che gli uomini dotti non si sdegnano se 
qualunque minima persona produca in mezzo i suoi pensieri 
per investigazione della verità, non mi perilerò a dire di nuovo 
qualche cosa intorno a questo quesito, nel quale si cerca qual 
sia maggiore stravaganza stimare 1000 ovvero stimare 10 quel 
che veramente val 100. 

Per decisione di questo dubbio il Sig. Galilei primieramente 
distingue, che in questo caso si può adoprare o la proporzione 
aritmetica ovvero la geometrica. E che adoprando la prima farà 
maggiore stravaganza lo stimatore del 1000 che quel del 10, e 
adoprando la seconda le siravaganze saranno eguali; poi de- 
termina e dice, che assolutamente qui si deve adoprare la pro- 
porzione geometrica, e di ciò non adduce altra ragione che que- 
sta: che se noi volessimo in questo caso servirci della proporzione 
aritmetica, ne sequiterebbe che chi stima 200 scudi una cosa che 
ne vale 100 farebbe maggiore stravaganza che chi la stimasse 
uno solo, poichè il primo si parte dal giusto aritmetico per 
100 scudi ed il secondo per 99. Ma questa, dice egli, è cosa 
del tutto irragionevole, e vuole che minore stravaganza  fac- 
cia quello del 200 che quello dell'uno, perchè il primo stima 
solamente 2 volte più, ed il secondo 99 volte meno del 
dovere ec. 

A questo io rispondo, che quello che dal Sig. Galilei è sti- 
mato cosa irragionevole, appresso di me non è inconveniente 
alcuno, e penso che minore stravaganza e minore lontananza 
dal vero commetta lo stimator dell’1 che quel 200, e per pro- 
varlo dico così: 

Quando si ragiona di due numeri o linee o altre magni- 
tudini, delle quali si vada cercando qual sia maggiore e qual 
minore, ovvero se elle siano eguali, per volerne rettamente qiu- 
dicare bisogna ricorrere alla misura, e in misurando si ha da 
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aver riguardo a due cose: prina, di adoperare la medesima mi- 
sura, e non diverse misure; la seconda, di quardar quante volte 
la detta medesima misura entri nelle proposte cose: che se si 
adoperassero diverse misure, v. g. in una cosa il braccio e nell'al- 
tra la canna, sebbene entrasse tante volte il braccio nell’'una 
quanto la canna nell’ altra, non per questo le suddette cose sa- 
rebbero eguali. 

Stando ferma questa verità, della quale non è da dubitare 
in modo alcuno, dico che la proporzione geometrica non è al 
caso a giudicare la maggioranza o eguaglianza di due cose, 
come quella che non adopera la medesima misura ma diverse, 
e solamente ha riguardo che luna misura entri tante volte in 
una cosa quante l altra misura nell’ altra cosa, come si vede 
in questo esempio; il 90 ha la medesima forza sopra il 30 
che il 30 sopra il 10; e però questi tre numeri 90, 30, 10 
sono proporzionali geometricamente, ed in quanto al numero 
delle misure la cosa sta pari, perchè il 10 entra tre volte nel 30 
ed il 30 entra tre volte nel 90. Ma la misura è diversa, poi- 
che il 10 misura tre volte il 30 con una misura di dieci brac- 
cia, ed il 30 misura tre volte il 90 con una misura di trenta 
braccia. 

Inoltre, la proporzione geometrica non solamente nelle sue 
misure adopra diversità specifica, ma ancora diversità generica, 
cioé si serve di misure tra loro tanto diverse che non hanno 
niente che fare insieme, come si vede in quel teorema nel quale 
si prova che in quei triangoli, che hanno la medesima altezza, 
tanta forza ha la base sopra la base quanta il triangolo sopra il 
triangolo, dove le basi si misurano con una linea e i triangoli con 
una figura. E questa diversità di misure non dd fastidio alla pro- 
porzione geometrica, alla quale basta che tante volte entri la linea 
nella linea quante la figura nella figura; ma non è già buona a ve- 
dere che abitudine abbia la linea colla figura. Piglio un altro esem- 
pio nella materia della giustizia distributiva, alla quale è appro- 
priata la proporzione geometrica. Voi avete servito alla repubblica 
10 mesi ed io 20 mesi, onde se a voi si conviene di premio 50 
barili di vino, ovvero 30 staiora di terreno, o 12 libbre d'argento, 
viene a me il premio di 100 barili di vino, ovvero 60 staiora 
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di terreno, o 24 libbre d’ argento. Qui il merito si misura col 
mese, ed il premio col barile, o collo staioro, ovvero colla sta- 
dera. Tutto questo dico per mostrare che di quelle due cose che 
sì ricercano a misurare perfettamente, la proporzione geometrica 
non ha riguardo se non a una sola, cioè al numero delle mi- 
sure, ma di adoperare diversa misura di diversità specifica 0 
generica non fa caso nessuno. 

Ora applicando questa verità alla soluzione del dubbio, dico 
che è vero che quello che stima 1000 stima dieci volte più, e 
quello che stima 10 stima dieci volte meno, e così quanto al 
numero delle misure sono in eguale stravanganza. Ma la misura 
è molto diversa ; il primo è lontano dal vero per dieci misure 
grandi di cento scudi, e il secondo è lontano per dieci misure 
piccole di dieci scudi, e però non si possono domandare eguali 
queste due stravaganze e lontananze, siccome noi non diremmo 
che da S. Maria del Fiore fussero equalmente lontani il Cam- 
panile ed il S. Giovanni, per essere il Campanile lontano dieci 
passi di bambino, ed il S. Giovanni dieci passi di gran gigante. 
Similmente nel secondo esempio, è vero che chi stima 200 quello 
che val 100 è lontano per un doppio solo, e chi lo stima 1 è 
lontano per 99 meno, ma quel doppio solo è una misura tanto 
grande, che supera quelle 99 misure del meno. 

Ma se noi ci serviremo della proporzione aritmetica, noi 
troveremo che questa é accomodatissima a giudicare di queste 
stravaganze, poiché ella adopera la medesima misura; v. gr. 
questi tre numeri 14, 10, 6 sono in proporzione aritmetica, 
poiché il 14 avanza tanto il 10 quanto il 10 avanza il 6, e 
questi tali avanzi si misurano colla medesima misura dell'unità, 
la quale entra quattro volte nell''avanzo del 14 sopra il 10, e 
quattro volte nell’avanzo del 10 sopra il 6. Similmente se nella 
stima del 1000 e del 10 noi facessimo che il vero prezzo fus- 
se 505, allora queste stravaganze e lontananze sarebbono eguali, 
misurate colla suddetta misura dell'unità, che entra 495 volte 
nella lontananza fra il 1000 e è 505, e similmente entra 495 
volte nella lontananza fra il 10 e il medesimo 505. Per la qual 
cosa parmi che sì possa conchiudere, che nel nostro caso ci dob- 
diamo servire della proporzione aritmetica, e non della geome- 
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trica ; la qual ragione aggiunta a quelle che io dissi nell’ altra 
lettera, tanto più dovrà confermar questa verità: e questo mi 
basti aver detto in questa materia. 

Ma con tutto ciò, per modo di facezia e per burlar un poco 
con V. S., mi pare di aggiugnere in quest’ ultimo, che se que- 
sta mia decisione non le piacesse, io la indirizzerò a un giu- 
dice e a un foro competente, il quale oqni giorno determina e 
giudica sopra tal questione, e ne ha la soluzione prontissima , 
che ogni dì la mette in atto pratico: questo tal giudice e il 
foro de’ beccai. Io ho veduto molte volte che i beccai, e con i 
contadini e fra loro medesimi, entrano in dispute ed in iscom- 
messe di chi si appressa più alla stima del peso di un porco è 
di una vitella, e ho veduto che se uno la stimerà libbre 48 e 
l’altro libbre 12, quando si viene al giudizio della stadera , se 
st trova che quella tal cosa pesi libbre 30, si determina che 
nessuno vinca, ma da 30 in giù si dà la vittoria a quello 
del 12, e da 30 in su a quello del 48, e non ho veduto che 
la proporzione geometrica appresso questi giudici sia di mo- 
mento alcuno; e sebbene geometricamente fra il 48 e il 12 il 
numero mezzano proporzionale è il 24, nondimeno da questo 
foro il 24 e gli altri fino al 29 inclusivamente sono aggiudicati 
a favore di quello del 12; e pure questi casi e queste scommesse 
sono non solamente simili, ma anco una cosa stessa col caso 
nostro, attalehò mi pare gran maraviglia che appresso ai nobili 
spiriti fiorentini si abbia a revocare in dubbio con tante dispute 
e scritture quel problema che appresso a beccai è deciso, noto € 
manifesto già mille anni sono. E però se in questa lite da al- 
cuno mi sarà dato la sentenza contro, io prometto a V. $. 
di voler muovere appello al foro de’ beccai, il quale per sua par- 
ticolare prerogativa merita di esser chiamato il foro della giu- 
slizia, poiché ogni beccaio sa così bene adoperare con una mano 
la bilancia e coll’altra il coltellaccio, che pare che si possa con 
verità affermare che ciascuno di loro sia una giustizia. 

E con questo fine u V. S. bacio le mani, pregandole da Dio 
ogni contento. 


Gauineo GaLiLeL — T. XIV. 31 
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Lerrera DI GaLiLeo GALILEI. 


Per la decisione del caso che si disputa tra le parti, che 
è chi de' due stimatori abbia meglio stimato e minore stra- 
vaganza abbia fatto circa la stima di una cosa, che veramente 
val cento, quello che la stimi mille o quello che la stimi 
dieci; parmi che prima si debba stabilire ciò che importi sti- 
mar giusto e bene, e quello che importi stimare ingiusto e 
stravagantemente. 

Stimerà giusto e bene quello che stima cento la cosa 
che giustamente val cento; devieranno dalla giusta stima e 
stravagantemente quelli che la stimeranno più o meno del 
giusto. E di questi colui commetterà maggiore stravaganza 
che più esorbitantemente dal giusto prezzo o nel più o nel 
meno devierà,. E perchè parrà forse ad alcuno che deviare 
egualmente dal giusto nel più e nel meno possa intendersi 
in due modi, cioè o in proporzione aritmetica (che è quando 
l'eccesso del più sopra il giusto è eguale all’ eccesso del giu- 
sto sopra la minore stima, come se il giusto sia dieci e l' una 
stima sia dodici e l’ altra otto, dove le differenze sono eguali, 
cioè 2) o in proporzione geometrica (che è quando la mag- 
giore stima al giusto ha la medesima proporzione che il giu- 
sto alla minore, che sarebbe quando uno stimasse venti quello 
che val dieci e l’altro lo stimasse cinque, dove l uno stima 
il doppio più e l’altro la metà meno; e che così in conse- 
suenza deviare più dal giusto s' intenda quando nel primo 
modo l’ uno eccesso sia maggior dell'altro, e nel secondo la 
maggiore delle due stime riguardi il giusto con maggiore pro- 
porzione di quella che avesse il giusto alla minore stima), è 
necessario stabilire in quale delle due maniere si debbe in- 
(endere il presente caso. 

Dico pertanto che assolutamente si deve intendere della 
proporzione geometrica e non dell’aritmetica. Imperocchè, 
stando pure nell’istesso caso, quando della proporzione aritme- 
tica intender si dovesse, non solamente quello che stima mille 
la cosa che val cento sarebbe più cattivo stimatore dell’ al- 
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tro che la stimasse dieci, ma colui ancora che la stimasse 
dugento commetterebbe stravaganza maggiore che quello che 
la stimasse uno, essendo che l’ eccesso del dugento sopra il 
cento (che è cento) è maggiore dell’ eccesso di cento sopra 
uno, che è novantanove. E così lo stimatore che stimasse du- 
gento scudi un cavallo, che giustamente valesse cento, meri - 
terebbe di esser chiamato più cattivo stimatore di quello che 
lo stimasse un solo scudo, che è quanto se altri dicesse 
che quello che stima il cavallo il doppio di quel che vera- 
mente vale, commette maggior stravaganza nella stima che 
quello che lo stima la centesima parte, cosa del tutto irra- 
gionevole, e che non cade quando le differenze si considerano 
nella proporzione geometrica, secondo la quale quello che 
stima uno fa esorbitanza tanto più dello stimatore di dugento, 
quanto la proporzione di cento a uno è maggiore di quella 
di due a uno, cioè di dugento a cento. 

Le deviazioni dunque delle stime dal giusto si devono 
giudicare secondo la proporzione geometrica, e così quello 
che stima una roba la centesima parte di quello che ella vale 
è assai più esorbitante stimatore che quello che la stima il 
doppio più, e in conseguenza egualmente deviano dal giusto 
quelli due che stimano uno il doppio più, e l’altro la metà 
meno; uno il decuplo del giusto e | altro la decima parte 
solamente. 

Aggiungasi che non si può ragionevolmente credere che 
le parti nel principio della presente controversia intendessero 
della proporzione aritmetica, perchè ciò sarebbe un voler 
supporre due troppo gravi mancamenti, uno nell’ una e |’ al- 
tro nell’ altra parte, cioè che l’ uno ignorasse che il 900 è 
più del 90, e che l’altro con poca coscienza sopra tale igno- 
ranza dell’ avversario cercasse di guadagnarsi il premio della 
scommessa. Concludo pertanto che li due stimatori abbiano 
egualmente esorbitato e commesse eguali stravaganze nello 
stimare l'uno mille e l’altro dieci quello che realmente 
val cento. 


244, LETTERE 
LerttERA DEL P. BenebETTO CASTELLI AD ANDREA ARRIGHETTI. 


Con mio particolar gusto ho letta la lettera di V. S..e la 
decisione del Sig. Galileo, nella quale non solo ho notata la ret- 
titudine del giudizio, ma la chiarezza ancora de’ motivi, solita 
del Sig. Galileo; e in segno della replicata da me lettura ho 
preso ardire di significare a V.S. alcune cosette, non în mag- 
gior confirmazione della decisione, ma per mostrare che la ve- 
rità ha i riscontri da tutti è versi. 

Prima dunque, supponendo nel caso nostro che il cavallo che 
val cento sia stimato male nel più, e sia la stima 200, io do- 
mando all'amico suo quanto si dovrebbe stimare nel meno con 
eguale errore? È forza rispondere che bisogna stimarlo nulla, 
per servare la proporzionalità aritmetica, perche tanta differenza 
è dal nulla al cento quanto dal 100 al 200. Ora il voler poi 
dire che tanto abbia fatto stravaganza quello che stima il dop- 
pio quanto quello che stima nulla mi par troppo gran debo- 
lezza, massime che, fortificando il mio dubitare, suppongo ehe 
il cavallo, che realmente val cento, sia stimato scudi trecento, e 
dimando di nuovo quanto si deve stimare nel meno coll’ equa- 
glianza aritmetica? dove bisogna rispondere spropositi immensi. 

In oltre io considero che essendo stimato un cavallo, che 
val cento, da uno stimatore uno scudo, e da un altro cen- 
tonovantanove, queste due stime dall’ amico suo devono esse- 
re tenute equalmente esorbitanti, essendo in lutte e due la dif- 
ferenza novantanove. Ma dall’ altro canto se noi consideriamo 
il negozio mercantilmente, le perdite e il guadagno nella prima 
stima sono a ragione di 9900 per cento, e le perdite e î gua- 
dagni nella seconda stima vengono solo a esser a ragione di 
novantanove per cento; attalchè in conto alcuno le stime fatte 
con equalità aritmetica non possono esser egualmente esorbitanti. 
Fo qui scuserei l'amico suo volentieri se non resta persuaso, 
non essendo egli mercante, e avendo tralasciati gli stud} della 
matematica per attendere a' più sicuri delle leggi, ma vorrei 
che almeno considerasse la trita legge Rem majoris pretii C. de 
rescind. vendit., dove si vede che l'Imperatore considera la strava- 
ganzadel prezzo colla proporzionalità geometrica, non aritmetica ec. 
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LetTERA pEL NozzoLini AD ANDREA GERINI. 


Quando io scrissi l ultima lettera a V. S. scrissi tanto in 
fretta che io non ebbi agio a dichiararmi così chiaramente co- 
me io avrei voluto; però le mando la presente, la quale contiene 
il medesimo, ma più apertamente esplicato. 

Con la lettera di V. S. ho ancora ricevuto quella del suo 
amico di Roma, nella quale sono opposte tre opposizioni contro 
la nostra opinione ; la prima @ questa. Quando quel cavallo che 
val cento scudi fu stimato con eccesso nel più scudi dugento, a 
volere nel meno adoperar la proporzione aritmetica, cioè allon- 
tanarsi dal giusto per scudi cento, bisognerà stimarlo niente; la 
qual cosa è uno sproposito immenso, perchè dal cento al dugento 
è pur qualche abitudine o ragione o rispetto, ma dal cento al 
nulla non è abitudine nè rispetto alcuno. 

A questa opposizione mi é facil cosa rispondere, perche io 
mi ricordo che fin quando io era fanciulletto sapeva dire  si- 
mili stime coll’ eccesso nel meno corrispondente a quello del più. 
Quando io andava in mercato a comprare delle pere, mentre io 
sapeva che elle valevano un quattrin l'una, se il venditore me 
ne chiedeva due quattrini dell'una, io qli diceva non già di 
volergli dar nulla dell'una, perchè ben vedeva che avrei detto 
uno sproposito, ma di voler due pere per un quattrino, e se 
egli mi chiedeva tre quattrini dell'una, ed io diceva di volerne 
tre per un quattrino. E queste mi pajono le risposte convenienti 
coll’ eccesso del meno corrispondente all’eccesso del più. Pertanto 
nel proposito del cavallo che val cento ec. alla stima soverchia 
del dugento corrisponde domandar due cavalli per cento ec., per- 
chè siccome il primo vuol due paghe per un cavallo, così il se- 
condo vuol due cavalli per una paga, e non per questo segue 
che volendo due cavalli per cento scudi egli venga a stimarli 
cinquanta scudi l'uno, ma dice questo per fare una stima che 
gli giovi tanto nel meno quanto gli nuoceva quell’ altra nel più, 
il qual giovamento non poteva trovare sopra un cavallo solo , 
sebben |’ avesse stimato il meno che si potesse. Ed in amendue 
queste stime viene in virtù a esser nascosto quel niente © 
nulla che ci era di sopra opposto, perciocchè lo stimatore del 
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dugento chiede due paghe, per l una delle quali vuol dare un 
cavallo, e per l’altra non vuol dar nulla, e lo stimatore del 
meno chiede due cavalli, per l uno de’ quali vuol dare la giusta 
paga, e per l’ altro non vuol dar nulla. Ma questo tal nulla non 
apparisce così spropositato, come sarebbe a dire di stimar nulla 
quel cavallo solo. 

La seconda opposizione è questa: Se il cavallo di cento 
scudi da uno stimatore fusse stimato centonovantanove e da un 
altro uno scudo solo, qui sarebbe la proporzione aritmetica, 
perchè di tanto il centonovantanove supera il cento, di quanto il 
cento supera l'uno; ma mercanlilmente poi i quadagni e le per- 
dite verrebbono molto diverse, perchè secondo la prima stima 
quando il cento diventa centonovantanove si guadagna 99 
per cento, ma nella seconda quando l'uno diventa cento si qua- 
dagna 9900 per cento, perchè se uno mi dà cento, il centi- 
najo mi darà dieci mila, che detrattone il capitale de’ cento scudi, 
ci resterà di guadagno 9900 per cento. 

A questo io rispondo che qui si scambiano le carte in mano, 
cioè si entra di un proposito in un altro. Noi abbiamo la stima 
giusta, che e cento, e ne abbiamo due ingiuste, una nel più, 
che è centonovantanove, e una nel meno, che è uno. Nel primo 
processo si va dalla stima giusta verso l ingiusta, dicendo : se 
cento mi diventa centonovantanove, sì guadagna movantanove 
per cento; nel secondo processo si doverebbe similmente andare 
dalla giusta verso l ingiusta, dicendo: se cento mi diventa uno 
si perde novantanove per cento; e così la cosa tornerebbe esqui- 
sitamente del pari. Ma l’oppositore, dopo che nel primo processo 
è ito dalla stima giusta all’ ingiusta, cioé dal cento al centono- 
vantanove , nel secondo processo poi va al contrario dalla stima 
ingiusta verso la giusta, dicendo: se uno mi diventa cento , il 
cento guadagnerà 9900. Ma che sproposito è questo? quando 
si è mai ragionato nel caso nostro che l'uno ci abbia a diven- 
tar cento? si è ben ragionato che il cento per una stima diventi 
centonovantanove, e per un’ altra stima diventi uno, e così come 
per la prima si guadagna novantanove per cento, così per la se- 
conda si perde novantanove per cento, € così la cosa torna del part. 

Ma perchè forse potrebbe dir l oppositore di voler accomo- 
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dar questi numeri a suo modo, e far questi processi a suo be- 
neplacito, 0 pigliare per antecedente e per conseguente quale gli 
torna più comodo , io non voglio pigliar contesa con lui sopra 
di ciò, ma gli voglio conceder liberamente che secondo queste 
stime non rieschino bene i conti de’ quadagni e delle perdite del 
tanto per cento. Ma che inconveniente ne seyue per questo? 
Chiara cosa è che il guadagno di tanto per cento si trova per 
la via della regola del tre, la quale è geometrica in tutto e per 
tutto. Or che maraviglia sarà se da un fondamento di numeri 
disposti secondo la proporzione aritmetica, non sequitino bene i 
conti che procedono per via di proporzione geometrica? questo 
non è inconveniente nessuno. Anzi inconveniente non piccolo si 
vede nel suo argomento e nella sua opposizione, che ha in sé 
quel difetto che dai logici è domandato petitio principi, cioè 
assume come noto e manifesto quello di che si disputa e che 
si deve provare. Perciocchè noi siamo ora su questa disputa, se 
în queste stime si debba adoperare la proporzione aritmetica ov- 
vero la geometrica, ed egli argomenta così: Non si deve adope- 
rare la proporzione aritmetica, perchè non vi è dentro la qeo- 
metrica regola del tre. Quanta forza abbia questa ragione qgiu- 
dichilo ciascuno. 

La terza opposizione è posta in una legge citata dall’ op- 
positore, nella quale dice che l’ Imperatore considera la strava- 
ganza del prezzo secondo la proporzione geometrica. Qui io 
non posso dire cosa alcuna. Jo non ho mai studiato legge, € 
non ho pur un libro di tal professione. E qui intorno a ?nolte 
miglia non posso ricorrere ad alcuno che mi mostri le parole 
della detta legge, le quali se io vedessi, forse troverei qualcosa 
da rispondere. Pertanto V. S. le faccia vedere e considerare se 
ci valesse alcuna di queste due fughe, o che l'Imperatore tratti 
in quel luogo di cose appartenenti alla giustizia distributiva, la 
quale si serve di tal proporzione geometrica, ovvero che ragioni 
quivi del modo di trovare il prezzo di alcuna cosa, e non di 
agguagliare le disuguaglianze ; perchè sebbene le disuguaglianze 
de’ prezzi si aggiustano colla proporzione aritmetica, nondimeno 
quando si vanno cercando i prezzi delle cose, si cercano per 
via di proporzione geometrica. 
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Dopo questo che ho detto qui mel suddetto proposito, mi 
par di aggiugnere quattro parole nel proposito della stima del 
mille e del dieci in confermazione di quel che ho scritto nell'al- 
tre lettere ec. 

La stravaganza dello stimare pare a me che sia la mede- 
sima che quella del vendere e del comprare, poichè la stima e 
la compra non sono differenti intrinsecamente, ma solo nell’ es- 
sere o ratificata 0 non ratificata, essendoché la stima, subito che 
è accettata, diventa compra e vendita, sicchè nell’ altre cose il 
medesimo giudizio dovrà farsi dell'una che dell’ altra. Pertanto 
ora lasciamo stare lo stimare, e consideriamo quello che accade 
nelle stravaganze del vendere e del comprare. Chi vende la roba 
più che ella non vale si parle tanto dal giusto, e fa tanta stra- 
vaganza quanto è quell eccesso ; € volendo nelle medesime ven- 
dite ritornare al giusto € ricompensare la fatta stravaganza, 
bisogna che un’ altra volta nel vendere la medesima cosa al me- 
desimo compratore, sì allontani dal giusto verso il meno quanto 
se ne allontanò verso il più, come per esempio: io vendo grano ; 
il suo prezzo é soldi cento lo stajo ; voi ne comprate uno stajo 
da me, e io ve lo fo pagare soldi centoventi ; se io vorrò fare 
la giusta ricompensa, quando voi tornerete pel secondo stajo, 
bisognerà che io ve lo dia per soldi ottanta. Ora se io vi avessi 
fatto pagare il primo stajo soldi mille, vi domando se quando 
voi tornate pel secondo stajo io farei la debita ricompensa 0 
stravaganza nel meno a darvelo per soldi dieci? Certo che no; 
perche avendo io nel primo pagamento ricevuto prezzo per diecì 
staja, e datovi uno stajo solo, bisognerebbe che la seconda volta 
io ricevessi un prezzo solo e vi dessi dieci staja. Attalchè l'utile 
del pagar soldi dieci il secondo stajo non ricompensa il danno 
dell’ aver pagato mille quel primo. Perché nel primo io mi al- 
lontano dal giusto nel più per nove centinaia, e in questo secondo 
non mi allontano verso il meno per un centinajo intero: a tale 
che queste stravaganze 0 lontananze non possono esser eguali. Se 
adunque nel vendere e nel comprare fa maggiore stravaganza 
chi vende mille quel che val cento, che non fa nel meno chi lo 
vende dieci, il medesimo ancora sì dovrà dire dello stimatore. 

Inoltre per un’ altra via mi piace di aggiugnere un poco 
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di chiarezza a questa verità. Quando noi facciamo le strava- 
ganze nel più e nel meno, a volere che esse procedano di pari 
passo e sieno fra loro corrispondenti, bisogna adoperare i 
medesimi nomi di parte e di moltiplice, perchè variandoli non 
possono bene corrispondersi tra loro. Mi dichiaro più aperta- 
mente così: Diciamo che un barile di vino vaglia dodici lire, 
e che voi nello stimare vogliate eccedere nel più ed io nel me- 
no: quando voi lo stimerete quindici lire, che altro vuol dire 
questa slima se non: Io vi voglio usurpare una quarta parte di 
paga? ed a questa stima del più che si può egli rispondere nel 
meno, se non: Io vi voglio usurpare una quarta parte di barile? 
sicchè al quarto nel più corrisponde il quarto nel meno. Simil- 
mente al terzo nel più, cioé a’ sedici, corrisponderà il terzo nel 
meno, cioè otto. Ora se sì vanno quar- Stravaganze. più. meno, 
dando que’ tre numeri 15, 12, 9, e quei Pata ap ap 


secondi 16, 12, 8, sono fra loro in pro- di un quarto di 12 1$ 
porzione aritmetica ; similmente alla || di un terzo |16|12] 8 
s “ NI DL . Y 3 Se” ; — | — [| — 
tima uao dd più, sca 19pcorriseiira.imarosane ital iBie 
spondera la metà meno, cioè 6. A quella —|—|- 
AAA i i i 2 4 
di due terzi più, cioè 20, quella di due {| ®! due terzi (2012) 4 
terzi meno, cioe 4, come si vede nella || di tre quarti |21|12} 3 
dicontro: lavoletia; nella quale si vede derl'aoppio 24/12) 6 
che tutti è predetti numeri son dispo- —|—i- 
; o del triplo 36|12) 4 
sti con proporzione aritmetica. istinto 
Ora scendiamo più abbasso, e fac- || del quadruplo |48/12] 3 


ciamo che vot lo stimiate il doppio, cioè ‘—— 
ventiquattro. Sì ha egli a dire che a questa stima corrisponda 
nel meno quella della metà sei? non già, perché questo sei fu 
posto a corrispondere al diciotto, e però non può egualmente 
corrispondere a quella del diciotto e a quella del ventiquattro. 
Similmente a quella del triplo nel più non può rispondere quella 
del terzo nel meno, cioè il quattro, perchè questo quattro fu 
posto corrispondente al venti; e finalmente al quadruplo nel più, 
cioè a’ quarantotto non può corrispondere nel meno il tre, il 
quale corrispondeva al ventuno. 

Per la qual cosa bisogna dire, che al doppio più, cioè a 
due cotanti più, corrisponda non la metà, ma due ceotanti 

Gauiceo GaLier, — T. XIV. 32 
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meno, cioé due barili per dodici lire, e al tre cotanti più cor- 
risponda non la terza parte, ma tre colanti meno, cioè tre ba- 
rili per dodici lire, e finalmente al quattro cotanti più risponda 
quattro cotanti meno, cioè quattro barili per dodici lire. Per 
la qual cosa, ritornando al proposito nostro, quando uno sti- 
merà mille un cavallo che val cento, la corrispondente strava- 
ganza nel meno sarà il dire, che dieci cavalli vaglino cento 
scudi, e questo per avere sopra dieci cavalli quella tanta stra- 
vaganza nel meno che corrisponda a quella del mille, la quale 
non si sarebbe potuta avere sopra un cavallo solo, ancorché sì 
fusse stimato meno che un granello di rena. 


LETTERA DI (GALILEO. 
Da Bellosguardo, li 10 Giugno 1627. 


lo lessi, come ben sa V.S., la prima lettera scritta in propo- 
sito della controversia che nacque tra lei e il Sig Nozzolini circa 
il determinare intorno alla grandezza delle stravaganze delli 
due stimatori, uno de’ quali aveva stimato mille e l' altro 
dieci un cavallo, il cui giusto prezzo era veramente cento. È 
benchè a me restasse incognito il nome dello scrittore di essa 
lettera, non però mi si occultò il suo molto intendere, che 
tanto chiaramente resta apparente nella dotta e insieme adorna 
e cortese sua scrittura. Ho dipoi letta ancora la seconda , 
scritta pure nel medesimo stile, ove l'Autore, con occasione 
di aver veduta quella decisione, che io, come arbitro eletto 
di comun consenso da V. S. e dalla parte, messi in carta, fa 
così onorata menzione della persona mia, che benchè e’ con- 
tinovi di esser contrario al mio parere, tuttavia la modestia 
e gentilezza del suo trattare continova di accrescere in me 
l'affetto che già ho tutto rivolto e applicato a reverirlo, e, per 
quanto io potessi, onorarlo. In segno di che al presente mì 
pare di esser in obbligo di rispondere a quanto egli oppone 
nelle dette sue lettere, che troppo gran mancamento sarebbe 
o il simulare di non | aver vedute e lette attentamente, 0 col 
silenzio mostrar ombra di non ne aver fatto quella stima che 
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pur di necessità convien farsi di scritture con tanta acutezza 
e dottrina spiegate, e condite di tanta cortesia. Solo mi di- 
spiace che io non saprò colla mia rusticità corrispondere al 
merito della gentilezza sparsa in esse scritture, e bisognerà 
che l'Autore per sè stesso, a guisa di ape che sa convertire 
in dolcezza l’austerità che da talun fiore va delibando, rivolga 
in soavità quello che, non già dalla volontà, ma dalla penna, 
potesse con men soave stile scapparmi. Aggiunto a tale ob- 
bligo il comandamento di V. S., che sotto titolo di desiderio 
m' impone ch'io debba dire quanto mi occorre intorno alle 
dette scritture, vengo con quella libertà che molto ragione- 
volmente deve potersi usare tra quelli che più ansiosi sono 
della verità che della ostentazione, e che il medesimo Autore 
delle due lettere domanda che a sè conceduta sia, vengo, dico, 
a spiegare a V. S. quello di più, che per confermazione della 
prima mia scrittura (che tuttavia mi par veridica ) mi hanno 
fatto sovvenire le due lettere del Sig. Nozzolini. 

E prima, io so che V. S. benissimo si ricorda di quello 
che io le risposi la prima volta che ella mi propose in voce 
il quesito sopra il quale nacque la controversia; che fu, quale 
de’ due stimatori avesse più stravagantemente stimato, l’ uno 
de’ quali stimasse mille e 1’ altro dieci quel che giustamente 
valeva cento; e sa che io corsi subito a giudicare molto più 
esorbitante la stima del mille, come quella alla quale seguiva 
molto maggior danno e perdita; e potrebbe forse esser acca- 
duto, che quando il discorrer sopra tal quesito fusse termi- 
nato allora, io non mi fussi altramente mutato di parere. Ma 
il significarmi V. S. che la domanda era in controversia tra 
uomini non volgari, col soggiugnermi appresso che i mede- 
simi disegnavano che io dovessi sopra di ciò deporre anco 
in carta il mio giudizio, mi fece con attenzion maggiore con- 
siderare la qualità del quesito, ed in effetto mutar opinione 
e cader nella sentenza che poi messi in scrittura. Dubito che 
il medesimo sia accaduto al Sig. Nozzolini, e tanto più quanto, 
oltre a quello che ho sperimentato in me medesimo, ho sen- 
tito rispondere l’ istesso da tutti quelli a’ quali ho fatta a 
proposta, non | avendo ancor fatta fuori che a persone molto 
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accorte. Che dunque dal Sig. Nozzolini uscisse la prima let- 
tera nata da quella apprensione che nel primo aspetto si ap- 
presenta alla mente, e di più scritta, per quanto intendo, in 
una scorsa di penna, io non me ne maraviglio punto. Ma ben 
mi nasce un poco di scrupolo per la seconda, scritta sei giorni 
dopo, dove si scorge che nè l aver più posatamente potuto 
discorrere sopra il quesito, nè quel poco che egli aveva letto 
nella mia decisione, l' hanno rimosso dalla prima opinione, 
secondo la quale egli persiste in affermare che l’ esorbi- 
tanza delle stime si deva misurare dall’ assoluto allontana- 
mento dal giusto prezzo, e si fonda sopra certo politico de- 
creto, che vuole che nella giustizià commutativa si proceda 
nell’ aggiustar le disuguaglianze colla proporzione aritmetica, 
e nella distributiva colla geometrica; e stimando egli che la 
quistione proposta sia dell’ attenenti alla giustizia commuta- 
tiva, vuole colla proporzione aritmetica misurare la quantità 
dell’esorbitanze de’ due stimatori ec. Ora, poichè V. S. comanda, 
dovendo dire il parer mio, cominciando da questo capo, che 
è il principal fondamento delle due scritture, confesso libe- 
ramente di non restar capace di questo negozio, e dubito che 
qui avvenga quello che accade in molte altre proposizioni 
seritte da uomini comunemente stimati grandissimi, le quali 
non sono intese, nè forse sono intelligibili, ma quelli che le 
profferiscono, ed aneo quelli che le ascoltano, fatti creduli dal- 
l'autorità de’ lor primi prolatori, simulano d’ intenderle, e per 
non si dichiarare di capacità inferiori a quelli che le addu- 
cono, gli danno l’ assenso. Ora io, deposta questa sorta d’am- 
bizione, mi dichiaro bisognoso di esser fatto capace di questa 
materia, e resterei con obbligo grandissimo al Sig. Nozzolini 
se egli col parlar più chiaramente e distintamente mi traesse 
di questa confusione, e la ehiamo così perchè non so, per 
molto che io mi ci sia affaticato, applicare al nostro propo- 
sito I esempio che egli nella prima lettera arrecò sotto titolo 
di commutazione o baratto, e che poi, correggendo l' errore 
da sè commesso, mutò in una divisione di mercanzia comune, 
mantenendo però sempre la medesima opinione che in cotali 
traflichi mercantili si debbano aggiustare. le disuguaglianze 
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colla proporzione aritmetica; e la confusione mia nasce di qua. 
Nella prima lettera ci propone una commutazione di lana in 
seta, dicendo: Io do a voi lana e voi a me seta, e troviamo 
che io ho dato a voi lana per ventiquattro scudi e voi a me 
seta per scudi sei ec.; e credendo che la disuguaglianza di 
tal baratto si possa e debba aggiustare servendoci della pro- 
porzione aritmetica, trova il numero mezzano tra il venti- 
quattro e il sei, secondo tal proporzione, che è quindici, e 
dice che dandomi voi tanto che, fra li sei scudi di seta e i 
denari che io ricevo da voi, io abbia quindici scudi, saremo 
aggiustati; e però detratti nove scudi dai ventiquattro che vi 
ho dato in tanta lana e datili a me, io fra seta e lana avrò 
quindici scudi e a voi resteranno quindici in tanta lana ; ac- 
cortosi poi dell’ errore (perchè io coll’ aver dato ventiquattro 
scudi di mia lana, ne ricevo solamente quindici tra denari 
e seta) mutò il quesito, e non fece più me padrone della lana 
e sè della seta, ma pose la seta e la lana esser. mercanzie 
comuni non più da barattarsi, ma da dividersi tra di noi. Ma, 
Sig. Nozzolini, l'aver voi scoperto il vostro errore non vi 
sottrae dall’ obbligo intrapreso di mostrare come nelle per- 
mutazioni le disuguaglianze si aggiustino colla proporzione 
aritmetica ; e sebbene la disuguaglianza del nostro baratto non 
veniva ristorata col risarcimento de’ nove scudi, non è per 
questo che in qualche altro modo non possa ‘essere raggua- 
gliata: però ditemi pure come noi possiamo aggiustarci, e mo- 
stratemi ciò che abbia che fare in tale aggiustamento la pro- 
porzione aritmetica; e per venire alle corte, se io ho dato a 
voi lana per ventiquattro scudi e voi a me seta per sei, 
il modo facilissimo per far ch'io abbia il conto mio è che 
voi mi diate scudi diciotto di danari, che così ci saremo ag- 
giustati: ma qual corrispondenza hanno tra di loro i numeri 
24, 18, 6, e come entra qui proporzione aritmetica nè altra? 
Ma se noi prenderemo il quesito emendato, non lo chiamando 
più un baratto, ma una divisione di mercanzie comuni, mi 
par che il Sig. Nozzolini commetterà un più grave errore, 
perchè il caso non sarà più delli attenenti alla giustizia com- 
mutativa, ma alla distributiva, trattandosi di distribuir tra di 
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noi mercanzie comuni; e così contro al decreto de’ politici, € 
contro al parere del Sig. Nozzolini, non la proporzione geo- 
metrica, ma l’ aritmetica entrerà nella giustizia distributiva, 
e vi entrerà con doppio errore, poichè ella entra qui dove 
non doveva entrare, e non entra nel quesito, quando era di 
giustizia commutativa, dove entrar doveva, se i decreti poli- 
tici son retti. Ma finalmente, posto che simili aggiustamenti 
fussero sotto la giustizia commutativa, e che si ragguaglias- 
sero colla proporzione aritmetica, io non però resto capace 
di quello che si abbiano che fare colla materia di che si tratta, 
la quale è di misurare due esorbitanze prese in due stime; 
azione lontanissima dal dover dividere trenta scudi, che sono 
il prezzo di alcune mercanzie, in due parti eguali. E quando 
il Sig. Nozzolini soggiunge e dice, che allora sarebbero egual- 
mente esorbitanti le due stime del mille e del dieci, fatte so- 
pra quel cavallo o altra cosa vendibile, quando il vero suo 
prezzo fusse scudi non cento, ma cinquecentocinque, dal quale 
per eguali intervalli distanno il mille e il dieci, io dico che 
egli pure equivoca col supporre quello che è in quistione. 
Imperciocchè il suo detto non è vero, se non supposto che 
dell’ esorbitanza delle stime misura sia l’ eccesso e il manca- 
mento di esse stime dal vero prezzo, misurati con propor- 
zione aritmetica, il che è quello che io tuttavia nego, e pur 
questo medesimo mi dà occasione di ragionevolmente negarlo; 
perchè qual semplice fanciullo non resta capace e non cono- 
sce che se io darò un sacchetto in mano a due dentrovi 
cinquecentocinque piastre, acciò eglino a giudizio stimino 
quante ve ne sieno dentro, incomparabilmente esorbiterà più 
quello che dirà stimare esservi dieci piastre, che quello il 
qual dicesse esservene mille, perchè il peso, se non altro, dichia- 
rerà lo stimator del dieci essere stoltissimo, essendo che il 
peso di cinquecentocinque piastre è più di libbre cinquanta, ed 
esso lo giudica una sola, e s' inganna di più di cinquanta 
tanti, ma l’altro che lo stima mille s’ inganna di men del 
doppio. Ma di più dico: il Sig. Nozzolini dice di aver ridotto 
le due esorbitanze all’egualità, quando si facesse il prezzo 
del cavallo essere non cento, ma cinquecentocinque scudi ; 
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ora io gli domando che lasci stare il prezzo del cavallo nei 
cento scudi e la maggior stima nel mille, e dicami quale do- 
vrebbe esser la stima nel meno, acciò la stravaganza fusse 
secondo la sua regola eguale all’ altra; qui bisogna trovare 
uno tanto esorbitante che dica il giusto prezzo del cavallo 
parergli che fusse questo, che il padrone del cavallo gli fa- 
cesse un fornimento che costasse scudi 810, e poi desse il ca- 
vallo così fornito per ducati dieci, perchè così il venditore 
scapiterebbe scudi 900, come nell’ altra stima del mille il 
compratore pur resta al disotto di scudi 900. Oltre a quanto 
ho detto, vi viene ancora da considerare come dell’ equivoco 
in che persiste il Sig. Nozzolini ne è causa quell’ istesso er- 
rore, nel quale io ancora incorsi quando V. S. la prima volta 
mi propose il quesito, che fu il giudicare |’ esorbitanza delle 
stime dalla grandezza della perdita pecuniaria del compra- 
tore e del venditore del cavallo, il che è del tutto falso; per- 
chè quando le perdite fusser misure delie stravaganze delle 
stime, dove non fusse perdita veruna, nè anco vi sarebbe 
stravaganza alcuna, e così la stravaganza delle due stime 
del mille e del dieci intorno alla valuta del cavallo non sa- 
rebbe nulla, se non seguisse la vendita e compra del cavallo, 
perchè senza queste non vi è perdita; ed in oltre nello sti- 
mare, v. g., pesar mille libbre quello che ne pesa venti, o giu- 
dicare quella torre esser alta quattrocento braccia, che è alta . 
solamente sessanta, non vi sarebbe parimente esorbitanza, per- 
chè nè nelle braccia, nè nelle libbre vi è scapito o perdita 
per nessuno. Oltre a quanto ho infin qui detto intorno alla 
prima lettera, mi par di soggiugnere, come cosa assai nota- 
bile, che il Sig. Nozzolini chiaramente afferma prima in ge- 
nerale ne’ traffichi mercantili non aver luogo la proporzione 
geometrica, ma l’ aritmetica, il qual delto egli prova col- 
l'esempio portato prima sotto nome di baratto di lana e seta, 
e poi corretto col mutarlo in una divisione di mercanzie tra 
due, il quale abbiamo già mostrato erroneo e fuori del ca- 
so: all'incontro poi egli muove due istanze, per le quali si 
mostra ne’ traffichi mercantili entrar l’ uso della proporzione 
geometrica, Vl una è che tutti i conti de’ mercanti son  fon- 
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dati sulla regola delle tre cose proporzionali, e ° altra delle 
compagnie, delle quali tutti i ragguagli si trovano pure con 
la medesima regola del tre; e questi due casi non hanno op- 
posizione alcuna che sien traffichi e negozj mercantili e ri- 
soluti giustissimamente colla proporzione geometrica e non 
con altra. Or come s’ è lasciato il Sig. Nozzolini persuadere 
che la mercatura si governi colla proporzione aritmetica, in- 
dotto a ciò credere per un esempio erroneo e falso, e non 
piuttosto ha detto la mercatura governarsi colla proporzione 
geometrica, mentre egli stesso adduce esempj verissimi, che 
dimostrano i più importanti e principali negozj mercantili 
risolversi tutti per la proporzione geometrica? Oltre che si 
potevano addurre altri conti non meno principali, la risolu- 
zione de’ quali dipende dalla geometrica proporzione, come 
degl’ interessi sopra interessì, che chiamano interesse a capo 
d'anno, delle sei cose proporzionali, della regola del tre in- 
versa; e per concluderla in breve, io non so ritrovare in tutti 
i negozj mercantili conti e ragioni alcune di momento, nelle 
quali abbia luogo la proporzione aritmetica, ma sì bene la 
geometrica. Ora venghiamo a considerare le cose contenute 
nella seconda lettera, dove primieramente mi pare che il Si- 
gnor Nozzolini erri in un principalissimo punto, che è poi la 
radice di tutta l'equivocazione, ed è che egli nel misurar 
quelle cose, della maggioranza delle quali si disputa, adopera 
misure inelte a ciò, come quelle che differiscono plusquam 
genere dalle cose da misurarsi; e pur la misura deve essere 
della medesima-specie che la cosa misurata, perchè i tempi 
si misurano con un tempo, i pesi con un peso, i prezzi con 
un prezzo. Ma il Sig. Nozzolini nel giudicare qual sia mag- 
giore esorbitanza delle due, quella che stima dugento scudi 
il cavallo, che veramente val cento, o quella che lo stima uno 
scudo, vuol servirsi per misura di una moneta che differisce 
dalle disorbitanze plusquam genere. Misura atta a misurar le 
stravaganze è una stravaganza e non uno scudo, una libbra, 
una canna; come poi tal misura si ritrovi dirò qui appres- 
so, dopo che averò mostrato il medesimo Sig. Nozzolinìi ser- 
virsi anco di tal misura inetta malamente, prendendola asso- 
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lutamente e non in relazione al vero valore della cosa stimata. 
Considerando solamente e assolutamente i guadagni e le per- 
dite, e la semplice differenza tra di loro, ha giudicato peg- 
giore stimatore quello dalla cui stima proveniva maggior 
danno al compratore o venditore; e così, seguendo questa re- 
gola, più esorbitante stimatore sarà colui secondo la cui stima 
il compratore scapitasse cento scudi, che quell’ altro alla cui 
stima si perdesse scudi dieci, e siano pur qualsivogliano quelle 
cose in cui s’ investono i danari. Or tal discorso è molto 
erroneo per gli assurdi innumerabili che ad esso ne vengono 
in conseguenza, tra' quali uno sarebbe questo, che, seguitan- 
dosi tal regola, potrebbe accadere che stimatori esorbitantis- 
simi e del tutto stolti sien degni d’ esser anteposti a stima- 
tori di acutissimo giudizio e perspicacissimo avvedimento. Io 
non credo che il Sig. Nozzolini mi negherà che se uno sti- 
masse una noce, di quelle che se ne danno dieci al quattrino, 
valere uno scudo, sia un esorbitantissimo stimatore; ed al- 
l’incontro se uno nello stimare un giojello di valore di quat- 
tromila scudi, errasse di un solo scudo, credo che dal mede- 
simo Sig. Nozzolini e da tutti i periti del mondo sarebbe 
stimato uno stimatore puntualissimo. Tuttavia se vogliamo 
seguire la sopraddetta regola, bisogna dire lo stimator del 
giojello commetter maggiore stravaganza che quel della noce, 
poichè seguendo la sua stima, chi pagasse il giojello scudi 
4001 resterebbe in danno di uno scudo, e quello che desse 
uno scudo per prezzo d’una noce perderebbe tanto meno 
dell’ altro, quanto è il valore d’ una noce, che pure è qualche 
cosa. Ma dimostriamo più chiaramente ancora come non si 
possono giudicare in modo alcuno le stravaganze delle stime 
senza la relazione di quelle al giusto valore della cosa. sti- 
mata. Io domando al medesimo Sig. Nozzolini, quale delli due 
stimatori è stato più esorbitante, quello che nello stimare 
l'altezza d’un monte s’ingannò di cento braccia, o quello 
che nello stimare il peso di un giovenco s’ingannò di dieci 
libbre. Qui non si può primieramente dire che non ci sia 
in nessuno delli stimatori esorbitanza, poichè ciascheduno per 
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giudizio è la materia dell’ esorbitanza; nè si può dire quello 
esser più esorbitante di questo, perchè alla stima sua segue 
perdita maggiore che alla stima dell’ altro, attesochè le cento 
braccia non vagliano nè più nè meno, nè tanto quanto le dieci 
libbre: dunque bisogna ridursi necessariamente a dire che 
per giudicare della qualità o quantità di tali stravaganze sia 
forza sapere qual fosse la vera altezza del monte e quale il 
vero peso del giovenco. Or pongasi che la vera altezza del 
monte fusse 1000 braccia e il vero peso del giovenco fusse 
100 libbre. Che dirà il Sig. Nozzolini chi si sia maggiormente 
ingannato delli due stimatori? forse quel del monte, perchè 
s'ingannò di cento, che è più di dieci, che è l’ inganno della 
stima del giovenco? Ma se dalla grandezza del numero no- 
minato si deve attendere la grandezza della esorbitanza, e dire 
che è più esorbitante lo stimatore del monte che lo stimatore 
del giovenco, perché quello errò di cento e questo di dieci, 
muterò il nome delle dieci libbre in centoventi once, e così 
quella che secondo il Sig Nozzolini era stima meno erronea, 
diventerà più erronea. Or non son queste pur troppo puerili 
vanità? E chi non vede che per determinare la controversia 
bisogna ricorrere alla proporzione geometrica, e dire lo sti- 
matore del monte che errò di cento braccia, essendo l'altezza 
del monte braccia mille, s'ingannò della decima parte della 
vera altezza, e lo stimator del giovenco, che errò dieci libbre 
dal vero, che fu libbre cento, pur s'ingannò della decima 
parte del vero peso; adunque questi furono stimatori egual- 
mente erronei. E applicando questo rettissimo discorso alli 
stimatori del cavallo, si dovrà dire: perchè lo stimatore del 
più errò del decuplo del vero prezzo, il qual vero prezzo fu 
decuplo della minore stima, adunque l’ esorbitanze furono 
eguali. E qui mi par luogo di considerare quel che dice il 
Sig. Nozzolini circa la proporzione geometrica , rifiutandola 
come non accomodata a giudicare nel nostro caso, ma sì ben 
l'aritmetica; attesochè quella (dice egli) non ha riguardo 
all'identità numerica delle misure che si adoperano nel mi- 
surare, ma solamente riguarda se le misure, qualunque elle 
sieno, son contenute altrettante volte o più o meno nelle cose 
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«che si misurano. Adunque, Sig. Nozzolini, se io mostrerò che 
nel misurar le cose, delle quali noi disputiamo, niente importi 
che le misure convengano nè anche in genere, non che in 
ispecie o in numero, la proporzione geometrica ci potrà be- 
nissimo aver luogo. Ora negherete voi che la stravaganza di 
colui che stima centocinquanta braccia l’ altezza di una torre, 
che misurata poi si trova esser braccia cento, non sia eguale 
all’ esorbitanza di quell’ altro che stima un vitello pesare cen- 
tocinquanta libbre, che poi alla stadera si trova esser cento 
e non più? Certo bisognerà dire questi esorbitare egualmente 
quanto al giudicare, ancorchè le misure che essi adoperano 
differiscano plusquam genere, servendosi l'uno del braccio e 
l’altro della libbra, sì che non si può dire che errino egual- 
mente, perchè tanto vagliano cinquanta braccia d’ altezza, 
quanto cinquanta libbre di peso. Ora finalmente, da quanto 
sin qui ho detto, possiamo concludere, la misura delle esor- 
bitanze non esser quella medesima che misura le cose, ma 
essere in astratto una general relazione e abitudine che ha 
la stima falsa verso il vero valore delle cose stimate; e così 
perchè le stime ne’ due proposti esempi hanno ambedue rela- 
zione di maggioranza in ragione 0 proporzione sesquialtera 
verso le vere magnitudini di esse cose stimate, però si deve 
dire che quelli stimatori hanno egualmente esorbitato; ed es- 
sendo la misura delle stravaganze quale abbiamo detto , se- 
condo che la proporzione delle false stime verso il vero va- 
lore andrà variandosi, crescerà ancora o scemerà la grandezza 
della esorbitanza. E qui possiamo concludere che, per misu- 
rare la grandezza delle stravaganze, che son difetti di giu- 
dizio, bisogna servirsi della proporzione geometrica, e l’aritme- 
tica servirà per misurar semplicemente le perdite, che son 
danni della borsa, cose differentissime dalle esorbitanze: anzi 
pure, se vogliamo parlare più propriamente, possiamo lasciar 
di nominare la proporzione aritmetica, perchè nel misurar la 
quantità della moneta, come anco quella delle libbre , delle 
braccia ec. per la quale le stime false distanno dal vero va- 
lore, non ci bisogna altro che semplicemente numerare. Qui 
dunque consiste l’ equivocazione del Sig. Nozzolipi, nella quale 
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incorse da principio, e che poi ha voluto mantenere. Che se 
il primo quesito fusse stato proposto sopra stime fatte circa 
cose nelle quali |’ esorbitanza non avesse apportato danno e 
perdite, dicendo, v. g., due stimando l’ altezza del gigante, 
che è dieci braccia, uno lo stimò cento braccia e l’ altro uno, 
non sarebbe seguita controversia veruna, perchè bene egual- 
mente stolti appariscono ambidue, l’ uno stimandolo più alto 
del palazzo lì appresso, e l’altro stimandolo così piccolo, che 
non gli arriverebbe alla cintola. Nè per mio credere avrebbe 
il Nozzolini commesso un isteron proteron, facendo dato quello 
che era quesito, e quesito quello che era dato. Egli ha prima 
supposto per cosa retta che |’ esorbitare più o meno si debba 
determinare dal discostarsi dal giusto per intervalli maggiori 
o minori aritmeticamente misurati, cioè assolutamente, e senza 
referirli alla giusta grandezza della cosa misurata; e stabilito 
questo, e volendolo poi sostenere per ben fatto, si è ridotto 
a dover dire che più erri chi stima dugento quel che val 
cento, che chi lo stima uno o un mezzo; il che credo ferma- 
mente che non avrebbe detto, quando tal quesito gli fusse 
stato fatto da principio, ma avrebbe risposto quel di uno; e 
fatta questa chiarissima supposizione, avrebbe poi potuto co- 
noscere la deviazione dalle vere stime dover esser regolata 
non dalla proporzione aritmetica, ma dalla geometrica : dove 
ora, se egli vorrà persistere nella medesima opinione , biso- 
gnerà sostenere infinite cose lontanissime da ogni ragionevol 
discorso, e dire che migliore stimatore di due chiamati a giu- 
dicare a occhio quante doppie erano quelle poste in un muc- 
chio sopra una tavola, e che veramente erano mille, fu quello 
che disse parergli che potessero esser due o al più tre, che 
l’altro che l'avesse giudicate poter essere a suo giudizio 
duemila; dove il primo senz’ altro verrebbe subito sentenziato 
per iscemo al tutto di mente, ma per condennar l’altro sa- 
rebbe necessario contar Ja moneta, perchè l’ ingannarsi del 
doppio può a molti accadere, ma l’ errare in quattro o cin- 
quecento doppi è cosa da stolti affatto. Ma più bisogna che 
il Sig. Nozzolini dica che colui che stima monte Morello esser 
alto 10,000 braccia sia più esorbitante stimatore che un al- 
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tro che dicesse che al suo giudizio è non solamente alto punto, 
ma è una laguna o voragine profonda cento braccia ; il che 
accaderebbe quando si trovasse che la vera altezza del monte 
fusse un palmo meno di 5100 braccia, Jal qual numero lo 
stimatore del 10,000 si allontana 4900 braccia meno un palmo. 
E per rispondere in ultimo anche alla facezia de’ beccai, i 
quali affermano essersi egualmente ingannati nella stima del 
peso quei due, de’ quali uno stimò centodieci quel vitello che 
si {trovò poi pesar libbre cento, e quell’ altro che lo stimò 
novanta; dico che ciò procede perchè loro, per poca intelli- 
genza, credono veramente che egualmente s’ ingannino nello 
stimare quelli che egualmente si scostano l uno nel più e 
l’altro nel meno dal vero peso, il che è falso, nè essi inten- 
dono il perchè; e di tal loro ignoranza ne è causa l’ esser 
per lunga pratica divenuti così esatti stimatori, che rare volte 
s' inganneranno anche di dieci per cento, come qui fanno li 
due stimatori del centodieci e del novanta, perchè tra due 
numeri poco tra sè differenti pochissima è la differenza del 
numero tra di essi medio in proporzione aritmetica e il me- 
dio geometricamente (come nel presente caso il medio aritme- 
licamente tra centodieci e novanta, che è cento, poco è 
differente dal medio geometricamente, che è novantanove, 
qualcosa di più ); quindi è che la picciolezza dell’ errore non 
si rende conoscibile alla lor poca intelligenza: che quando 
l'uno di quelli stimatori avesse giudicato il vitello pesar lib- 
bre dugento e l’altro manco di quattro danari, assolutamente 
nessun beccajo avrebbe detto quel delle dugento libbre esser 
più esorbitante stimatore che l’ altro di quattro danari, chè 
l'errar da un vitello di latte, che abbia un mese, a un gio- 
venco che ne abbia tre, è assai più tollerabil difetto che lo 
scambiarlo con un grillo; de’ vitelli che pesino dugento lib- 
bre pur se ne trovano e se ne vedono tutto il giorno, ma 
de’ minori di un grillo non se ne son veduti giammai. 

Ho detto questo, che mando a V. S., più per soddisfare 
al suo comandamento che per gusto ch'io abbia di occu- 
parmi in simili controversie, delle quali ella sa quanta occa- 
sione io abbia d’ esser più che sazio. Ancorchè di quanti l’ah- 
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bian voluta meco, nessuno sia che non sia restato, come si 
dice, a piedi. Di quel che potesse accadere al presente io non 
lo so, conciossiachè lo scrittore delle due lettere si mostri 
assai più giudizioso di quanti avversarj io abbia sin qui avuti. 
Gradisca V. S.la mia buona volontà, e scusi l insufficienza. 
E le bacio le mani, 


PO STETRSI "DST A. 


La copia della lettera scritta dal medesimo Sig. Nozzo- 
lini in risposta di una dell'amico nostro di Roma, scritta in 
confermazione della mia opinione, mi è pervenuta nel serrar 
di questa che gli mando; e perchè potrebbe accadere che 
l’amico di Roma non vedesse quanto gli viene opposto , mi 
pare di rispondere alcuna cosa per lui, sebben son sicuro 
che egli per sè medesimo assai meglio si difenderebbe. Scrisse 
l’amico di Roma, confutando } opinione di chi vuol misurare 
l esorbitanze cogli aliontanamenti dal giusto misurati aritme- 
ticamente, che se ciò fusse vero, bisognerebbe che quel ca- 
vallo che coll’eccesso nel più fusse stimato scudi dugento, 
valendo veramente cento, fusse, per fare un'eguale esorbi- 
tanza nel meno, stimato nulla, il che è inconvenientissimo , 
essendochè dal cento al dugento si trova pur qualche abilu- 
dine o ragione o rispetto, ma dal cento al nulla non è abi- 
tudine nè rispetto alcuno. A questo risponde il Sig. Nozzolini 
concedendo prima, che stimarlo nulla sarebbe veramente non 
solo una stravaganza maggiore dello stimarlo dugento, ma 
uno sproposito e mera stoltizia; e che per trovare una stra- 
vaganza, la quale nella stima del meno pareggi l’ altra del 
più, quando è di dugento, bisogna domandare due cavalli per 
cento scudi; ma accortosi che il dir così viene a esser diret- 
tamente contro di sè, perchè servando la proporzione geome- 
trica viene a stimare un cavallo cinquanta scudi, conforme a 
che diciamo noi, soggiugne ciò non essere uno stimare i ca- 
valli cinquanta scudi l'uno, ma un voler pagare uno de'ca- 
valli scudi cento e l'altro nulla. Ora qui lascio stare che 
il Signor Nozzolini sarà unico al mondo in dare eotal senso 
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stravolto alla sua risposta, e gli domando in qual cosa con- 
siste la stravaganza della stima nel meno, mentre domanda 
due cavalli per cento scudi, la quale secondo lui pareggi l’al- 
tra del più, che stima scudi dugento il medesimo cavallo. 
Nell’ uno de’ due cavalli, che egli dice intender di stimare 
cento scudi, non è assolutamente stravaganza alcuna, perchè 
lo stima il giusto prezzo: adunque bisogna per necessità ri- 
spondere tutta | esorbitanza essere nell’ altra, che si pretende 
il cavallo per niente; e così questa medesima stravaganza, 
che poco fa fu giudicata dal Sig. Nozzolini uno sproposito 
sopra tutte l’ esorbitanze, sarà ora ammessa per una strava- 
ganza simile all’ altra della stima de’ dugento scudi. 

Ma facciamo ancora più manifesto l' equivoco con pigliar 
altra sorta di stime. Se uno stimasse alta dugento braccia 
una torre, che veramente fusse alta cento, con qual esorbi- 
tanza nel meno pareggerà il Sig. Nozzolini l’ altra nel più? 
Già il dire che non è alta nulla vien giudicato uno spropo- 
sito da stolti; adunque egli dirà che due di tali torri fareb- 
bero un’altezza di cento braccia, ma che non per questo sa- 
rebbon cinquanta braccia l una. Ma che sarebbero, Signor 
Nozzolini, l'una braccia cento e l’ altra braccia nulla? ma che 
torre sarà questa senza altezza alcuna? Vanità estreme e fu- 
ghe miserabili. 

Aveva nel secondo luogo l’amico di Roma, per confer- 
mazione della nostra opinione, argomentato così: Uno che sti- 
masse scudi centonovantanove il cavallo, che val cento, si 
allontana dal vero quanto un altro che lo stima uno scudo, 
intendendo secondo la proporzione aritmetica; tuttavia la stra- 
vaganza di questo è tanto maggior dell’ altra, quanto, secondo 
lo stile di mercatura, quando il cento diventa centonovanta- 
nove si guadagna novantanove per cento, dove che nell’ altra 
stima, quando l’ uno diventa cento, il guadagno è di 9900 per 
cento. Qui grandemente si maraviglia il Sig. Nozzolini, dice 
che l’ amico s’' inganna, ed in somma rafferma nell’ addotto 
esempio la perdita ed il guadagno esser simili, perchè sic- 
«come la stima del centonovantonoye guadagna novantanove 
per cento, così in quella dell’ uno si perde pure novantanove 
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per cento, che però il conto torna giustissimo in conferma- 
zione della sua opinione; soggiugne, in modo alcuno non po- 
tersi da altre stime ritrarre gli utili e le perdite, quali l’amico 
di Roma afferma ritrarsi. Qui io rispondo quel che già più 
volte si è detto, che non la quantità de’ guadagni e delle per- 
dite è misura della quantità e grandezza delle stravaganze 
delle stime; e benchè nella stima del centonovantanove SÌ 
guadagni effettivamente novantanove, € e che in quella dell’ uno 
si perda pur novantanove, non è per questo che il vantaggio 
del mercante nel trafficar cento scudi, sì che diventino cento- 
novantanove, sia eguale al disvantaggio dell’ altro , che col 
medesimo capitale si riduce a uno (i quali vantaggi e di- 
savvantaggi rispondono all’ esorbitanze delle stime, come quelli 
che dipendono dal più o meno giudizio e perizia nel nego- 
zio). Che se gli assoluti guadagni e perdite dovessero essere 
misura della perizia e vantaggio, e della imperizia € disav- 
vantaggio nel negoziare, converrebbe che quello, che trafficando 
mille scudi si conduce a due mila, fusse giudicato miglior , 
negoziante di quello che negoziandone cento si conducesse a 
mille, essendochè questo guadagno è novecento scudi e quello 
è mille. Tuttavia ciò non è vero, anzi questo è tanto più pe- 
rito negoziante, quanto il guadagnare novecento per cento è È 
più vantaggioso negozio di quello dove si guadagna cento 
per cento, che è il medesimo che guadagnar mille per mille. 
Se poi lo scapitare dal cento a uno sia (come dice |’ amico 
di Roma) per appunto simile al guadagnare 9900 per cento, 
io non lo so; crederò bene che venendo scritto da persona 
molto intelligente, ne abbia la sua dimostrazione. Ma per 
quanto appartiene al presente negozio, a me basta mostrare 
che l’imperizia e disavvantaggio nel trafficare di quello che 
da cento si riduce a uno sia assaissimo maggiore della pe- 
rizia di quello, che negoziando da cento si riduce a dugento, 
il che proverò così. L’imperizia nel trafficare di quello che 
da cento si riduce a uno, è assaissimo maggiore di quello 
che negoziando da due si riduce a uno. È l’imperizia di chi 
da due si riduce a uno mi pare assai simile alla perizia di 
chi negoziando da uno si conduce a due, e però |’ imperizia 
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di chi da cento si conduce a uno sarà assaissimo maggiore 
della perizia di chi da uno si conduce a due, la qual perizia 
è la medesima che quella di colui che negoziando con cento si 
conduce a dugento; adunque limperizia di colui che con 
cento si riduce a uno è assaissimo maggiore della perizia di 
quello che con cento si conduce a dugento. 

Segue appresso il Sig. Nozzolini e digredendo alquanto 
soggiugne, in confermazione di quello che ha detto nell’ altre 
due lettere, parergli che la stravaganza nello stimare sia la 
medesima che quella del comprare e vendere; e però lasciato 
da parte lo stimatore considera ciò che accade nelle vendite 
e nelle compre, dove se io vi fo pagare centoventi soldi uno 
stajo di grano che vaglia veramente cento, per ristorare il 
vostro danno debbo un’ altra volta darvelo per soldi ottanta, 
e se io vi avessi fatto pagare mille soldi uno stajo, non vi 
ricompenserei con darvene poi uno stajo per soldi dieci, ma 
sì come io volli prima per un solo stajo il prezzo di dieci 
staja, converrebbe che poi dessi a voi staja dieci pel prezzo 
di uno stajo. La risposta a questo è di già manifesta nella 
lettera, dove ho mostrato la misura delle stravaganze esser 
diversissima da quelle con che si misurano gli scudi, le brac- 
cia, le libbre ec. E nel presente caso il rendere al compra- 
tore quello che dette di sopra più, persuaso da una stima esor- 
bitante, ristora bene il suo danno, ma non medica punto 
l’esorbitanza della stima, la quale è incurabile. Se la gran- 
dezza dell’ esorbitanza fusse la medesima che la grandezza 
del danno, dove fusse il medesimo danno sarebbe anco la 
medesima esorbitanza, e perchè il restituirmi un soldo ristora 
il danno fattomi dal venditore nel farmi pagare centun soldo 
una oncia di zafferano che valeva solamente cento, e colla 
restituzione di un soldo son rifatto del danno che ricevei dal 
venditore. mentre pagai due soldi un limone che valeva un 
soldo e non più, si dovrà però dire Vl esorbitanza nello stimar 
centuno quel che valeva cento, esser eguale a quella che va- 
luta due quel che val uno? E chi è così cieco che non veda 
che se io rinvesto i miei danari in zafferano, perderò sola- 


mente uno per cento, e se io li rinvesto in limoni, perderò 
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cinquanta per cento? Dove il Sig. Nozzolini dice la strava- 
ganza dello stimare esser la medesima che quella del com- 
prare e vendere, meglio era dire esser la medesima che l’ in- 
ganno nel comprare e vendere. È perchè quello che mi vuol 
far pagare soldi due i limoni, che vaglion solamente un soldo 
l uno, mi vuole ingannar del doppio, e quel dello zafferano 
si contenta del guadagno di uno per cento; però tanto quanto 
l'inganno di quello è maggiore, di tanto la sua stima si deve 
dire esser più esorbitante. Ho detto di sopra che il restituire 
il soprappiù ristora il danno al compratore, ma non emenda 
la stravaganza dello stimatore, la quale dissi esser incurabile; 
il che maggiormente si manifesta con figurar la stravaganza 
nella stima di altro che di prezzi. E che ciò sia vero, dicami 
il Sig. Nozzolini in qual maniera egli emenderà la stravaganza 
della stima fatta sopra V altezza di una torre, che essendo 
alta solamente cento braccia, fu stimata centottanta. Dirà forse 
egli tale esorbitanza correggersi quando un’ altra simile fusse 
stimata alta braccia venti? A me pare che chi dicesse così, 
non solo non emenderebbe la prima esorbitanza, ma ne com- 
metterebbe un’ altra maggiore. 

A quello che il Sig. Nozzolini dice per aggiugner chia- 
rezza alla sua verità, che è che quando si esorbita nel più 
e nel meno colli medesimi nomi di parte o di multiplice, sem- 
pre si trova la proporzione aritmetica, e che egli esemplifica 
dicendo : posto che una cosa vaglia dodici e che uno se ne 
allontani nel più per un sesto e un altro nel meno pure per 
un sesto, ne vengono i due numeri quattordici e dieci, dove 
apparisce la proporzione aritmetica; dico che questo è tanto 
vero quanto il dire che i numeri posti in proporzione aritme- 
tica sono posti in proporzione aritmetica. E che ciò sia, de- 
finischiamo che cosa sia il disporre i numeri in proporzione 
aritmetica, e si vedrà chiaramente, dispor numeri in propor- 
zione aritmetica essere l’ordinarli con differenze eguali fra 
di loro, cioè por tra di loro l' istesso numero; ma la mede- 
sima parte di un numero è sempre l’istesso numero ( come 
per esempio la sesta parte di dodici è sempre due), adunque 
tanto è dire por tra essi Ja medesima parte di un numero, 
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che por tra essi il medesimo numero; talchè io non intendo 
che guadagno ci apporti il nominar di parti ec. Ma posto 
che alcuna novità o acquisto ci fusse, io non però resto ca- 
pace come, perchè l’aggiugnere e il sottrarre la medesima 
parte dispone i numeri in proporzione aritmetica , ne debba 
in conseguenza seguire che 1’ esorbitanza delle stime si abbia 
a regolare colla proporzione aritmetica. Questo è un tornare 
a suppor sempre di arbitrio quello che tuttavia io niego, ed 
in quistione. E qui di nuovo le bacio le mani. 


- 


©- 


LETTERA DEL NOZZOLINI. 


Per mano del fattore di V. S. ho ricevuto il libro ed in- 
sieme le opposizioni del Sig. Galilei, alle quali risponderò breve- 
mente per obbedire a V. S. Io non so con quale intenzione ella 
mi faccia scrivere sopra tal materia, nè a me tocca il ricercar- 
la; so bene che, oltre all’ obbedirla, la mia intenzione in questo 
caso non è se non d’imparare. Se io stessi in Firenze, cerche- 
ret ogni occasione di poter praticare col Sig. Galilei per ap- 
prender sempre qualcosa da’ suoi dotti ragionamenti. Poichè ciò 
non mi é conceduto, ora che mi è nata occasione di ragionar 
seco per lettere, la piglio volentieri per la causa detta; se poi 
egli ne riceva briga e perdimento di tempo nello scrigere, biso- 
gna che egli abbia pazienza. Gli uomini ricchi hanno sempre 
molti poveri all’ uscio, e bisogna che lo comportino, e ‘così le per- 
sone dotte sono infastidite da quelli che cercano d' imparare da 
loro. E quanto a quello che V. S. mi dice di aver operato, che 
in questa sua lettera sia taciuto il mio nome, forse per mia ri- 
coperta, poichè in essa spesse volte vien replicato che le cose che 
io ho detto sono sciocche, vane, puerili, erronee, inette , stoltis- 
sime e altre simili parole, io rispondo che non occorreva avermi 
questo rispetto; io non mi sdegno che da lui mi sia delto così, 
perchè sapendo io che il mio sapere è piccolissimo e il suo è in 
altissimo grado, non mi ho da vergognare che da lui mi sieno 
date quelle riprensioni che meritamente si convengono alla mia 
ignoranza: pertanto venendo ora al proposito delle opposizioni 
fattemi, rispondo così: 
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La prima veramente non è opposizione, ma é una domanda 
che io spieghi e dichiari in che modo la proporzione aritmetica 
entri negli atti della giustizia commutativa , cioé nel vendere , 
comprare, barattare, prestare ec., attesochè a lui pare che detta 
proporzione aritmetica non abbia cosa alcuna che fare con si- 
mili faccende. Questo fu da me esplicato, ma brevemente, nella 
prima lettera: ora per soddisfare a tal domanda, la qual mi vien 
replicata più di una volta con lunga solennità di parole, bisogna 
che io l esplichi un poco più a lungo. 

Aristotile, nel quinto libro dell’ Etica, al capitolo terzo, di- 
chiara che la proporzione geometrica si osserva in quella parte 
di giustizia che si chiama distributiva, alla quale si appartiene 
giustamente distribuire ì premj e le pene, le pubbliche imposizioni 
e gabelle, e le retribuzioni a ciascuno, non già con indifferente 
egualità, ma con tal proporzione che come si ha merito a me- 
rito, così si abbia retribuzione a retribuzione. E dichiarando 
come si chiami questa tal proporzione dice così: Hanc vero pro- 
portionem Mathematici Geometricam vocant. Ma nella giu- 
stizia commutativa questa proporzione geometrica non ha luogo, 
ma sibbene l' aritmetica, come chiaramente insegna il medesimo 
Aristotile, nel medesimo libro quinto al capitolo quarto dove tratta 
de jure commutativo, e dice così: Jus vero, quod in commer- 
ciis est, non illa constat proportione, sed Arithmetica. £ que- 
sto va poi di sotto dichiarando con molte ragioni ed esemp). Per 
soddisfazione della sopraddetta domanda, se io non aggqiugnessi 
altro, credo che questo mi potesse bastare; nondimeno non mi 
parrà fatica seguitar più oltre cogli esempj per maggior mani- 
festazione di questa cosa. 

Di questo che di sopra si è detto, io nella prima lettera 
posi questo esempio: Suppongasi che noi facciamo una divisione 
di mercanzia comune, voi avete roba per ventiquattro scudi, ed 
io per sei; nell aggiustare questa disuguaglianza, se noi la ri- 
ducessimo alla mezzanità geometrica, cioè alli dodici, colui che 
avesse dodici resterebbe aggravato, perchè. essendo tutta la mer- 
canzia trenta, mentre che uno ne ha dodici, l altro n’ ha diciotto, 
ma se noi la riduchiamo alla mezzanità aritmetica, cioè . alli 
quindici, ciascuno avrà il conto suo; è vero che questo. tale 
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esempio fu allora per inavvertenza da me chiamato baratto, ma 
poco dipoi corressi l errore; pertanto non posso negare che 
non mi sia alquanto paruto duretto che il Sig. Galilei, avendo 
veduto la correzione, in ogni modo più di una volta sia entrato 
a biasimare detta inavvertenza. Che occorre ferire è morti? Che 
accade confutare quello che da me è stato reprobato e cor- 
retto? Parevami che ciò si potesse facilmente dissimulare, ma 
transeat. 

Presi questo esempio di divisione di mercanzia comune per- 
chè più facilmente vi si vedeva questa verità, ma non è per 
questo che la medesima proporzione aritmetica non entri anco 
non solo nelle compre, ne’ baratti, nelle prestanze e altre com- 
mutazioni volontarie, ma ancora nelle involontarie, come sono 
l usurpazioni, l’ ingiurie e l offese, nelle quali in qualche modo 
entra il jus commutativo: allora non mi posi a ciò esplicare 
per evitar prolissità, ma ora per obbedienza non guarderò a 
questo. Nel predetto capitolo quarto, c' insegna Aristotile che 
nella giustizia commutativa non si ha rispetto a dignità o me- 
rito di persona, ma tutti si stimano eguali, e quando uno vende 
o baratta, non ha a' riavere più 0 meno del giusto per esser 
più ricco o più nobile, ma ogni cosa si ha a ridurre all’ equa- 
lità, come se noi fussimo tutti del pari. Ora quando noi ven- 
ghiamo a contrattare insieme, ci abbiamo a stimare eguali. Però 
dichiamo, per esempio, che io vaglia dieci e voi dieci. Subito che 
contrattiamo, e io do a voi 0 in vendita 0 in baratto o in pre- 
stanza o în altro modo sei della mia roba, voi diventate di se- 
dici ed io di quattro. Qui bisogna aggiustare questa inegualità; 
se noù ricorriamo alla mezzanità geometrica, cioè all’ otto col re- 
Sliluirmi quattro, io non avrei il mio conto; nè anco è dovere 
che avendo voi dodici più di me, vi si tolga tutto quel dodici 
per darlo a me, perché io diventerei di sedici e voi di quattro, 
e così tornerebbe la medesima disuguaglianza; ma riducendosi 
al numero che tra il sedici e il quattro è mezzano aritmetico , 
cioè al dieci, allora sarà fatta la giusta uguaglianza. 

Aristotile in detto luogo, per mostrare che nelle commuta- 
zioni tutti gli uomini si stimarono equali, quando vuole esempli- 
fieare, assomiglia i contrattanti a due lince eguali: v. g- (Fig. 195) 
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supponghiamo che AB ed EH siano due contraenti equali, e per 
via di alcuna commutazione da AB si levi la parte CB e sì 
aggiunga all EH, che crescerà in EM. Per aggiustare questa 
disuguaglianza si ha da trovare il mezzo aritmetico tra EM e 
CA, il quale sia DD, e questo è quello che si chiama il giusto, 
e poi dall’ EM si ha da tagliare non tutta quella parte con che 
supera la AC, ma solamente tutta quella con che supera il qiu- 
sto DD ; però tagliandone HM , ed aggiugnendola ad AC, essa 
ritornerà AB, come era prima. 

In oltre pone altri esempj negli atti involontarj dell’ offese 
e dell’ ingiuria, e chiama l’offendere acquisto, e l'esser offeso per- 
dita, la quale vien poi dal giudice stimata o în danari o in al- 
tro, per poter ridurre la cosa all’ equalità; onde, come dice qui 
Eustazio nel commento, pare che il giudice chiami a sè l’offen- 
ditore dicendo: Voi eravate prima del pari, v. gr. tu eri quin- 
dici ed egli quindici; ora per l' offesa che tu gli hai fatta, la 
quale da me è stimata nove, tu sei diventato ricco di venliqual- 
tro, ed egli è restato povero di sei. Ora bisogna ridurre la cosa 
al giusto, il quale è mezzo fra questi due ingiusti ventiquattro 
e sei; che s’ egli fusse mezzo geometrico, cioè dodici, non si farebbe 
la debita uguaglianza, ma sibbene col pigliar mezzo aritmetico. 
Ed in questa maniera Aristotile ed î suoi commentatori dimo- 
strano la giustizia commulativa governarsi colla proporzione 
aritmetica ec. 

Ora non pare a me che mi resti altro da fare se non 
mostrare che l’ aggiustamento della disuguaglianza delle stime 
si appartenga alla giustizia commutativa, e per conseguenza si 
serva della proporzione aritmetica. Questo assai efficacemente 
pare che si possa provare coll’ uso inveterato comunemente at- 
cettato da ognuno. Quando si radducono due stimatori alla 
stima di alcuna cosa, v. gr. di un podere, e che avute tutte le 
debile considerazioni sono in differenza, per esempio di cento 
scudi, e non si vogliono accordare , allora si chiama un terzo, 
al quale se apparirà alcuna ragione da appressarsi più all’ uno 
che all’altro, la dirà, ed accomoderà il negozio. Ma posto che 
a lui non apparisca alcuna probabile ragione contro alcuno di 
loro, si vede che, secondo un usilatissimo costume, questo chia- 
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mato da in quel mezzo colla proporzione aritmetica, e non a 
torto, perchè non gli apparendo alcuna evidente ragione in fa- 
vore più dell'uno che dell'altro, perchè dovrebb’ egli accostarsi più 
all'uno che all'altro? Onde, nel caso nostro, se li due stima- 
torì del dieci e del mille stessero ostinati, e si desse loro un tal 
terzo, che non vedesse cosa alcuna che lo persuadesse ad ap- 
provare più l'una stima che l'altra, che altro farebbe egli se 
non dare in quel mezzo? per qual ragione si debb' egli. acco- 
stare più al dieci che al mille? Queste ragioni prese dall’ uso 
comune, conservalo sempre insino da’ nostri antichi, appresso di 
me sono di yrandissimo momento. E però io stimo assai ben 
provata questa cosa. Conosco che io duvrei fermar qui il mio 
ragionamento, perchè se le cose delte son vere, tutte V altre op- 
posizioni cascano a terra, e se elle non son vere, non saranno 
anco di momento alcuno quelle che io sia per dire ; nondimeno 
per esercizio letterario andrò seguitando l altre opposizioni. 


SECONDA OPPOSIZIONE. 


Mi si oppone che io abbia mal determinato, che la divi- 
sione di mercanzia comune appartenga alla giustizia commuta- 
liva, perchè, secondo lui, appartiene alla distributiva. Rispondo 
che la giustizia distributiva colla sua proporzione geometrica 
ha riguardo al valore e al merito delle persone, e dove trova 
diversità di merito, non distribuisce mai egualmente. Ma quando 
due mercanti dividono una mercanzia comune, se l’ uno di loro 
avesse più prerogative che non furon mai, non avrà mai nella 
divisione pur un quattrino più della metà. E qui non dirò altro. 


TERZA OPPOSIZIONE, 


Quando io diceva che le due stime del dieci e del mille 
sarebbono egualmente stravaganti quando il giusto prezzo fusse 
cinquecentocinque, dice che questo sarebbe vero quando la stra- 
vaganza delle stime si pigliasse dalla lontananza dal giusto 
prezzo, ma che ella sì deve pigliare dall’ esorbitanza. Per ri- 
spondere a questa cosa bisogna che io mi rifaccia un po' più 
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da alto. Quando V. S. mi propose il presente dubbio, me lo 
propose con queste precise parole: Una cosa, che vale veramente 
cento scudi, da uno è stimata mille scudi, e da un altro dieci 
scudi; si domanda chi abbia di loro stimato meglio, e chi abbia 
fatto manco stravaganza nello stimare. Quanto a quelle parole, 
meglio stimato, mi pensava che migliore stimatore si dovesse in- 
terpretare come nell’ altre cose; v. gr. miglior liratore di arco, 
di balestra o di stioppo si chiama chi col tiro più si appressa 
al bersaglio; miglior giocatore di pallottole o di trucco colui che 
caeteris paribus si appressa più al segno: e con questi mi pa- 
reva che avesse conformità il caso nostro, e però migliore sti- 
matore fusse quello che più si appressa al giusto prezzo della 
cosa. Considerando quell’ altra parola di stravaganza, pensava 
che stravagare non volesse dir altro che andare vagando fuori 
di qualche cosa, e che tanto maggiore o minore fusse la stra- 
vaganza, quanto più o meno altri sì allontanasse da quella tal 
cosa, il qual significato veniva a tornare il medesimo come 
quel di sopra. Ora questa stravaganza vien chiamata esorbi— 
tanza, e guardando io di cavare dalle parole di questa scrit- 
tura quel che da lui sia inteso per esorbitanza, mi par di rac- 
corre che non voglia dir altro che sciocchezza e balordaggine ; 
poiché quando il Sig. Galilei biasima una di queste stime esor- 
bitanti, le chiama sciocche, stolte, e da uomo cieco di mente, e 
con altri simili vocaboli, sicchè il ricercare quale stima sia più 
esorbitante, non vorrà dire altro se non quale stima sia più 
sciocca e balorda. 

Prima che io passi più oltre intorno alla sciocchezza e ba- 
lordaggine delle stime, io voglio supporre quello che si suppone 
della sciocchezza e balordaggine delle dispute dialettiche. È vero 
che il dialettico professa di disputare con qualunque di qualsi- 
voglia problema, ma discaccia dalle sue dispute quelli che affer- 
massero cose tanto empie, che meritassero gastigo; come chi ne- 
gasse che Dio sia buono, 0 che il padre sì debba onorare, € 
altre simili, ovvero negasse cosa tanto chiara che quel tale mo- 
strasse di esser privo dì sentimento, come chi negasse che la neve 
fusse bianca, 0 che il fuoco fusse caldo. Nel medesimo modo 
tengo, che non si debba aver considerazione di quelle stime che 
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senza alcuna scusa mostrino che lo stimatore sia privo di cer- 
vello, come sarebbe che uno, vedendo scoperte sopra una tavola 
diecimila doppie, dicesse che fussero una 0 due, ovvero che Mon- 
temorello gli paresse una laguna, o che un vitello pesasse quanto 
un grillo, 0 che cinquecentocinque piastre fiorentine pesassero una 
libbra, o altre simili: però da simili sciocchissime stime non vo- 
glio che si piglino argomenti contro di me. Però da certi estremi 
non si può giudicare della natura della cosa; chè sebben si vede 
una gocciola di acqua star rotonda come una palla sopra un 
mattone, ovvero star pendente da un tetto senza cadere, non si 
può poi arguire che un baril d’ acqua sia per fare il medesimo. 
E sebben nelle precedenti lettere ho ragionato di quelli stimatori 
che stimano uno scudo, ovvero dieci, quel cavallo che val cento, 
nondimeno ho supposto che questi conoscessero qualche probabil 
cagione di stime così basse, come dire, pensassero che quel ca- 
vallo avesse tale infermità che in breve diventasse una carogna, 
o che dovesse morire la sera medesima, o altre simili. Avendo 
dunque per nostro supposto scacciato da’ nostri ragionamenti 
queste sciocchissime stime, noi vedremo che la stravaganza non 
vuol dir altro che lontananza dal giusto, il che appare così. 
Quando 10,000 doppie da uno stimatore son giudicate due, 
da uno 20,000, sebben è più vicino al vero quel di due che quel 
di 20,000, nondimeno confesso che sarà più sciocco. Ma par- 
tiamci da questi estremi, e non mi si argomenti da una gocciola 
di acqua a un barile : sia lecito a me quello che è lecito a ogni 
disputante, partansi da noi questi sciocchissimi slimatori, e par- 
liamo di due: stime più giudiziose. Una cosa, che vale sessanta- 
cinque, da uno è stimata sessanta e dall’altro settanta: qui non 
è esorbitanza né sciocchezza. Ora se il giudizio della stima non 
st ha da pigliar dalla vicinanza del giusto, da quale altra cosa 
st avrà egli a pigliare? si vede pure che quella stravaganza vuol 
dir lontananza dal vero, poichè in tutte le stime è stravaganza 
0 poco o assai, ma non già in tutte e sciocchezza. Ora se il 
giudizio di queste due stime di sessanta e settanta sì piglia 
dalla vicinanza del giusto, perche non avverrà il medesimo anco 
nell’ altre? 


Inoltre, supponghiamo che si disputi del peso di una cosa, 
GALILEO GALILEI. — T. XIV. 35 
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che in verità pesi libbre sessanta, e da uno sia stimata libbre 
cinquantacinque, e dall’ altro cinquanta: qui ambidue hanno sti- 
mato meno, e pure si dà la vittoria a chi più si appressa al 
giusto. Se quella cosa fusse in verità pesata quaranta, amen- 
due avrebbon detto più, e nondimeno sarebbe stimata migliore 
quella stima che più si appressasse al giusto. Ora se quando 
amendue pendono nel più, ovvero amendue nel meno, si misu- 
rano le stime colla vicinanza del giusto, qual sarà la cagione 
che quando uno pende nel più e V altro nel meno, non si abbia 
a osservare il medesimo ordine? 

Inoltre io considero le parole del dubbio proposto, dove 
dato che uno stimi dieci e umo mille quel che val cento, si do- 
manda due cose: luna chi abbia meglio stimato, l'altra chi ab- 
bia fatto minore stravaganza. Quanto a quel meglio stimato dico 
così: dove è il buono e il meglio bisogna ancora che sia l otti- 
mo, perchè dove è una cosa buona e poi un' altra migliore, se 
non si terminasse nell’ ottimo, si darebbe il processo in infinito: 
trovato l'ottimo, gli altri buoni tanto sono stimati migliori 
quanto più s' appressano all’ ottimo ; nelle stime l'ottimo è il giu- 
sto, adunque quanto l'altre stime manco s’ allontanano dal giu- 
sto, tanto saranno migliori, sicchè la lontananza dal giusto de- 
termina quel meglio stimato. 

Ora se il fare manco siravaganza fusse il medesimo che me- 
glio stimare, non ci sarebbe più dubbio alcuno. Qui io voglio 
credere che siano cose diverse, acciò io non noti di superftuità 
il propositore del dubbio, che abbia fatta la medesima domanda 
due volte, ovvero in due modi. Però è verisimile che si debba 
distinguendo dire, che delle stime alcune sono vicine al giusto 
ed alcune molto lontane, e che queste seconde sieno chiamate le 
stravaganti, e che il detto propositore abbia veduto che amen- 
due le stime sieno molto lontane, e però abbia domandato quale 
di loro sia manco stravagante. Per determinare il vero in que- 
sto caso, parmi che si debba di nuovo distinguere, dicendo: di 
queste stime stravaganti alcune hanno la loro stravaganza 
chiara, manifesta ed espressissima ai sensi senza alcuna proba- 
bile cagione di tanta sciocchezza, come chi stima due quelle 
doppie che sono 10,000. Alcune altre hanno la loro stravaganza 


INTORNO LA STIMA DI UN CAVALLO. 275 


più coperta, e con qualche probabile ragione, come chi vedendo 
una balletta di piombo, che pesa dugento libbre, pensando che 
sia stoppa, la stima dieci. Se noi parliamo di queste seconde, 
dove sia bisogno venire al pesare, misurare o contare, dico che 
in queste procedono benissimo tutli i miei ragionamenti fatti di 
sopra; perchè a che effetto si vien egli al peso e alla misura 
se non per vedere chi più si sia appressato al giusto? Se noi 
parliamo di quelle prime esorbitanze sciocche, che di queste 
niuno artefice o scientifico dovrebbe parlare o dar regola, per- 
che debbono essere scacciate dagli uomini giudiziosi, quando 
mai viene în disputa se un grillo pesi quanto un vitello, 0 se 
Montemorello sia una laguna? Ma caso ch'e’ se ne debba ra- 
gionare, per isminuzzare anco un po più questa faccenda, io 
voglio farne un’ altra divisione, dicendo : di queste esorbitantis- 
sime stime, alcune hanno l esorbitanza manifesta da una parte 
sola, 0 del meno 0 del più, come quella delle 10,000 doppie sti- 
mate due nel meno e 20,000 nel più, dove apparisce più scioc- 
chezza nel meno che nel più. Alcune altre hanno la sciocchezz 
manifesta dall'una e dall'altra parte, come se il gigante di piazza 
fusse stimato un braccio nel meno, e alto quanto il palazzo nel 
più, nelle quali amendue stime si vede apertissima la stoltizia. 
Se noi parliamo di quelle da una parte sola, dico che da quella 
parte sempre apparirà la sciocchezza non solo in proporzione 
aritmetica, ma anco in geometrica. Do questo esempio : io sto 
appoggiato a una torre alta trenta braccia, e la stimo e dico 
che essa non è niente alta più di ine, e un altro dice ch' ella è 
alta trecento braccia; qui è la proporzione geometrica, e non- 
dimeno la mia stima sarà sempre tenuta più sciocca, perchè 
senz’ altra misura si vede che io dico un estremo sproposito , 
dove a voler vedere di quell’ altro bisognerà venire alla misura. 
Ma se noi parliamo di quelle che hanno la sciocchezza dall'una 
e dall’ alira parte, dico che, poichè in queste la stravaganza e 
la sciocchezza non decide la questione, bisognerà venire alla 
misura del gigante e del palazzo, e guardare quale delle due 
slime si sia più appressala al vero, sè che in tutti i modi pare 
che la cosa torni qua, che la stravaganza delle stime s’ abbia a 
misurare: colla vicinanza del giusto. 
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QUARTA OPPOSIZIONE, 


Questa proposizione è intorno al ritrovar le stime coll’ec- 
cesso del meno corrispondente all’ eccesso del più in proporzione 
aritmetica. Mi è domandato così: quando il cavallo di cento 
scudi sarà stimato nel più mille, qual sarà la stima del meno? 
A questo rispondo che, senza fare a quel cavallo una covertina 
sì ricca, ci è un altro modo col dir così: come tu per un ca- 
vallo chiedendo mille scudi vuoi dieci prezzi, e così io per un 
prezzo solo voglio dieci cavalli, e però stimo che dieci cavalli 
vagliano cento scudi, e questo non perchè io stimi che essi va- 
gliano dieci scudi l'uno, ma per avere sopra dieci cavalli quella 
tanta stravaganza nel meno che cerrispondesse a quella del più. 
Questa medesima domanda fece l’amico di Roma, dicendo se il 
cavallo di cento fusse stimato dugento nel più, a volerlo con 
pari proporzione stimar nel meno, bisogna dire che egli vaglia 
nulla. A questo io risposi che, senza venire a questo sproposito 
del nulla, ci era un’ altra via col dire, che così come tu chie- 
dendo dugento chiedi due prezzi per un cavallo, così io per 
un prezzo chiedo due cavalli, stimando che due cavalli vagliano 
cento scudi. Ora dal Sig. Galilei, nella poscritta, mi viene oppo- 
sto che to abbia messo in campo l'offerta del nulla: leggasi la 
mia terza lettera, non si troverà che io dica questo ; anzi per non 
avere a discendere a questo di stimar nulla un cavallo, ho tro- 
vato l’altro modo di chiedere e stimar due cavalli cento scudi: 
è ben vero che io soggiunsi che in questo modo di stimar cento 
due cavalli vi era nascosto il nulla, ma non già aperto e spro- 
positato, come sarebbe dicendo: io stimo nulla questo cavallo ; 
perchè mentre io stimo due cavalli cento scudi, non vedo che 
st faccia alcuna menzione del nulla : però tutto quello che nella 
poscritta è detto contro di me în questa materia, è detto a torto 
per non aver ben guardato la mia lettera. 


QUINTA OPPOSIZIONE. 


Mi oppone ch'io abbia detto che la siravaganza delle stime 
si abbia a pigliare dalla perdita pecunaria , e però in quelle 
dove non sia perdita pecunaria, sebbene sieno stravagantissime, 
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a mio detto, non sarà errore nessuno. Io ho guardato un poco 
di bozza che io ho quassù della mia prima lettera, e non ci 
trovo questa cosa; ma io voglio concedere ch’ ella ci sia, e ri- 
spondo che io non considero quella perdita pecuniaria se non 
quanto ella è lontana dal giusto, dalla qual lontananza lengo 
che st debban giudicare le stravaganze delle stime. 


SESTA OPPOSIZIONE. 


la instanza che tutti i conti de’ mercanti son fondati sulla 
regola del tre, e che però malamente io ho scacciato la proporzione 
geometrica dai traffichi mercantili. Rispondo che è vero che nel 
trovare i prezzi di tutte le cose, l'acquisto de’ cambi e ricambi, 
nei ritrovare il merito di ciascuno che ha capitale nella com- 
pagnia, e nel ritrovare tutte le difficoltà de’ conti de’ mercanti, si 
adopera la proporzione geometrica, ma nelle suddette azioni non 
consiste la commulazione; quando noi verremo all’ atto di com- 
mulare e di aggiustare i nostri debiti, allora ci entra la pro- 
porzione aritmetica. Piglio questo esempio: Quando voi mi vendete 
trenta libbre di seia, mentre che si va cercando per ora cella 
regola del tre, a lire venticinque la libbra, quanto varranno 
libbre (trenta, noì non siamo ancora nella commulazione ; ma 
quando si sarà trovato che io sia debitore di lire 750, e che 
no verremo all'atto di pareggiarci, allora si fa la commutazio- 
ne, e quì si adopera la proporzione aritmetica nel modo che ci 
ha insegnato Aristotile. 


SETTIMA OPPOSIZIONE. 


Mi risponde che a voler giudicare le stravaganze delli due 
stimatori del 1000 e del 10 io adoperi per misura una moneta, 
ed io rispondo che così si deve fare; le misure hanno a esser 
convenienti al misurato; qui si lratta di misurar queste due 
lontananze dal giusto, che consistono in danari, e perciò ci 
vuol misura di moneta; quando si tratta di stime che consi- 
stono in braccia si adopera il braccio, quando in barili si ado- 
pera il barile, e così in tutte l'altre, stando sempre fermo qui, 
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che queste stravaganze s' abbiano a ponderare secondo la lon- 
tananza dal giusto, e secondo che sarà questo giusto 0 moneta 
o tempo, 0 linea, o superficie, o altra cosa, se gli hanno ad ap- 
propriare le sue convenienti misure. 


OTTAVA OPPOSIZIONE. 


In quest ottavo luogo con una sola cauzione mi difenderò 
da molte opposizioni a un tempo; la cauzione è questa: Io non 
voglio uscire della quistione proposta, la quale è fondata sulla 
considerazione di due stime di una cosa sola, e però quello che 
mi sì opporrà intorno alle stime di cose diverse, non ha che 
fare col nostro proposito; tutto quello che io ho detto, determi- 
nato e concluso, è in considerare due stime d’ una cosa sola, i 
quali detti non si posson poi verificare in diverso proposito, 
quando si va comparando insieme stime di cose diverse ; però 
tutti quelli inconvenienti che sono addotti da lui quando va 
comparando insieme la stima della noce e del giojello, la stima 
del monte e del vitello, la stima della torre e del giovenco, non 
hanno che fare niente contro di me; a me basta che î miei 
detti si verifichino nelle due stime di una cosa sola; se poi in 
altro proposito patiscono difficoltà, non ha a parer maraviglia. 


NONA OPPOSIZIONE. 


La nona opposizione è intorno a colui che vedendo 10,000 
piastre sopra una tavola, le giudicasse due o tre. La decima, 
di quello che giudicasse Montemorello una laguna, alle quali 
non intendo di rispondere per la ragione detta nell’ opposizione 
terza, attesochè di simili ‘sciocchissime stime non si deve entrar 
in disputa. 

DECIMA OPPOSIZIONE. 


Questa è intorno all'uso comune che ordinariamente si suol 
conservare nella decisione delle dispute di simili stime, il qual 
uso fu da me esemplificato coll’esempio delle scommesse che è 
beccai soglion fare a chi più s' appressa alla vera stima del peso 
di alcun loro animale, dove se V uno dirà quarantotto e l’ altro 
dodici, solo il trenta e lasciato di parità, ma da' trenta in giù 
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la vittoria è del dodici, da quivi in su del quarantotto, e non 
si è mai veduto che in simili casì si vada cercando mezzanità 
geometrica. Contro a questo mi sono dette due cose; luna, che 
quelli che così giudicano sono ignoranti, il che quando sia ve- 
ro comprenderà una grandissima parte degli uomini di questo 
mondo, che pur fanno professione di giudicar bene in questo ca- 
so ; l’altra, che questi beccai, come esperti e pratichi in simili 
scommesse, si appressano colla stima al vero peso, e se una cosa 
sarà cento libbre, a discostarsi molto, l'uno dirà 90, e l’al- 
tro 110, ma in questi due numeri poca differenza è dal mezzo 
geometrico all’ aritmetico, e questa poca differenza non è da loro 
considerata, però se ne stanno al mezzo aritmetico. Questo non 
mi acquieta, perchè se non ci fusse differenza se non d'un’ oncia 
sola, se fusse dovere attaccarsi al mezzo geometrico, quello a chi 
e’ fusse favorevole per vincer la scommessa, vi si appiglierebbe. 
Inoltre facciamo che questi medesimi beccai vengano in disputa 
d’ un'altra cosa a loro non tanto nota; v. g. supponghiamo che 
due di costoro vedino una balletta ammagliata, e l'uno creden- 
dola stoppa la stimi libbre dieci, e l’ altro credendola zecchini la 
stimi libbre mille, e sopra di ciò facciano scommessa a chi più 
s’appressa al vero. È egli da credere che essi fussero per la- 
sciare il lor solito costume, e che volessero andar cercando ‘il 
mezzo geometrico? io credo di no. E ancora quando si venisse 
alla stadera, io non credo mai che alcun giudice desse il torto 
a quel del dieci, ogni volta che si trovasse che il vero peso fusse 
da 505 in qua; e di quest uso tanto comune e tanto approvato, 
come ho detto di sopra, mì pare che si abbia a fare grandis- 
simo conto. Di quell’ esempio, che qui è da lui addotto, che un 
beccajo stimi un vitello manco di un’ oncia, non fo caso nessuno 
per la ragion detta di sopra all’ opposizione terza, chè si ha a 
rayionar di stima che abbia faccia di stima, e non d’una estrema 
pazzia. 
UNDECIMA OPPOSIZIONE. 


Seguono ora le opposizioni della poscritta, la prima delle 
quali è intorno a quell’ offerta del nulla, della quale abbiamo di 
già ragionato nell’ opposizione quarta, però non occorre qui re- 


380 L'E:T T'ER E 


plicarlo: l’altra sta intorno a un’ opposizione fattami nella let- 
tera dell'amico di Roma intorno a’ guadagni e alle perdite dei 
mercanti, la quale opposizione era questa. Quando il cavallo di 
cento scudi è stimato nel meno uno scudo, a servar la propor- 
zione aritmetica dovrà nel più essere stimato 199, e così ver- 
ranno questi Ire numeri 1, 100, 199, ne' quali andando dalla 
sinistra verso la destra, cioè dall'1 al 100, e dal 100 al 199, si 
fa due processi di guadagno, ma molto differenti, perchè quan- 
do U1 diventa 100, si guadagna 9900, ma quando il 100 di- 
venta 199, si guadagna solamente novantanove per cento. An- 
dando poi dalla destra verso la sinistra, cioé dal 199 al 100, 
e dal 100 all1, si fa due processi di perdita, ma similmente 
molto diversi, perchè quando il 199 diventa 100, si perde in- 
sino a cinquanta per cento, ma quando îl cento diventa uno, si 
perde novantanove per cento, e però questa cosa nomi può star 
bene. A questa opposizione io diedi nella terza lettera due ri- 
sposte, la prima sia questa: I guadagni del tanto per cento 
son fondati sulla regola geometrica del tre, e questi tre sopra- 
scritti numeri son disposti in proporzione aritmetica. Or come 
può da un fondamento di numeri aritmelici nascer la propor- 
zione geometrica? queste sono spezie diverse di proporzione, € 
non può luna nascer dall’ altra : sarebbe appunto voler che 
dalle gatte nascessero i.cani. L’ altra risposta che io diedi fu 
questa, che a volere proceder bene ne sopraddetti tre numeri, 
non bisogna andare da sinistra a destra nè da destra a sinistra, 
ma dal mezzo agli estremi, cioè dal giusto verso amendue gl'in- 
giusti, cioè dal 100 verso l1 e verso il 199, e allora saranno 
le perdite e i guadagni equali, perchè quando il cento diventa 
uno, si perde novantanove per cento, € quando il cento diventa 
centonovantanove si acquista novantanove per cento. 

Ora il Sig. Galileo, lasciando stare la pria risposta, la 
quale io stimo la buona, dà contro alla seconda col dire che 
sebben la perdita di novantanove per cento è eguale all’ acqui- 
sto del novantanove per cento, nondimeno in questi due pro- 
cessi il mercante non apparisce egualmente perito e giudizioso. 
E in dimostrar questa cosa fa una lunga dimora, ma io bre- 
vemente me ne spedisco dicendo, che io non fo caso se il mer- 
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cante în questi guadagni e perdite apparisca più giudizioso 0 
no: che importa a me questa cosa? io dissi così per mostrare 
che in qualche modo, secondo i tre numeri posti di sopra, si 
trovava egualità di perdita e di guadagno; ma quando ancora 
questa mia seconda risposta non valesse nulla, io non me ne 
curo, pur che resti buona la prima, contro la quale non mi 
vien detto cosa alcuna. Quando a un dubbio fattomi io do due 
risposte, mi basta che me ne sia menata buona una sola, per- 
chè in virtà di quella sola penso d’ aver soddisfatto all’ obbligo. 


DUODECIMA OPPOSIZIONE. 


Questa è intorno a un mio detto contenuto nella mia 
terza lettera, dove con quell’ esempio dello stajo del grano, che 
val cento soldi, venduto una volta centoventi e un’ altra ot- 
tanta, voleva dalla egualità della restituzione argomentare alla 
egualità della lontananza delle stime del più e del meno. Il 
Sig. Galilei mi oppone due cose; prima dice, e dice bene , che 
questa mia ragione varrebbe se la stravaganza delle stime si 
misurasse colla lontananza dal giusto, ma che questo appresso 
di lui è falso; in questo ha ragione, in quanto che bisogna 
prima decidere se la stravaganza delle stime si ha da misurare 
colla lontananza dal giusto 0 no, poi si potrà determinare se 
questo mio detto sia falso 0 no. La seconda cosa che mi op- 
pone è, che a questo mio delto ne seguiterebbero molti inconve- 
nienti, quali sono da lui tutti fondati sulla comparazione di stime 
di cose diverse; ma a questo îo dico, che tutto quel che io dico, 
ed ho detto in questa materia, mi basta che abbia verità nelle 
stime di una cosa sola, perchè di queste stime di una cosa sola 
ho sempre inteso e ragionato, e quello che è detto a un propo- 
sito non è maraviglia che trovi e patisca difficultà in un altro. 


ULTIMA OPPOSIZIONE. 


L'ultima opposizione è contro a un altro mio detto della 
medesima terza lettera, il quale essendo similmente fondato sul 
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colla lontananza dal giusto, a ragione vien ributtato dal Signor 
Galilei, che tiene che questo fondamento sia falso. Bisogna dun- 
que aspettare la decisione della verità o falsità di quel fonda- 
mento, e poi si determinerà della verità o falsità di questi mie 
ultimi detti. 

‘Questo è quanto mi occorre dire intorno alle predette op- 
posizioni. E di tutti questi miei ragionamenti în lutto e per tutto 
mi rimetto al giudizio del Sig. Galilei, il quale îo omoro, e re- 
verisco, e osservo con tanto affetto, che egli non ha da pensare 
che questo che io scrivo sia scritto ad altro fine che per impa- 
rare da lui. Mi sa ben male che per conto mio abbia avuto 
briga di questa sua scrittura così lunga, massimamente essendo 
egli spesso infastidito da simili molestie, come egli dice nell ul- 
timo; ma pure, come io dissi in principio, bisogna che egli abbia 
pazienza, e gli convien far conto d'esser a similitudine d’ una 
finissima pietra di paragone, sopra la quale ogni studioso desi- 
deri dare un’ arrotatura al coltellino dell'ingegno suo per acqui- 
starne sottigliezza e perfezione: e con questo fine a V. S. ed a 
lui bacio le mani. 


ALTRA LETTERA DEL NOZzOLINI. 


Nell'ultima lettera di V. S. mi vien significato come ella 
dubiti che la mia ultima scrittura sia per ritrovare inciampo, 
in quanto che | autorità di Aristotile appresso a' matematici mo- 
derni è di poco momento. A questo io dico, che quando mi abbia 
a esser opposto questo, qual cosa risponderò io? Ma intanto ac- 
ciocchè la mia causa non resti al tutto priva di patrocinio, poi- 
chè per me non ha a valere nè autorità di Aristotile, ne alcuno 
uso inveterato, mi piace di addurre a mia difesa un’ altra ra- 
gione, la quale io riserbava per ultimo refugio; ma poichè io 
vedo che ogni altra cosa periclita, l addurrò di presente. V. S. si 
servirà di essa secondo che più le parrà opportuno. 

Nella predetta mia scrittura mi sono affaticato in mostrare 
come nella nostra disputa si deve adoprare la proporzione aritme- 
tica. Ora con una ragion sola voglio mostrare che in nessun 
modo vi si può adoperare la proporzione geometrica. E per pro- 
varlo, la prima cosa io suppongo che se noi siamo appresso @ 
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una scala, e ragioniamo di salire, noi intendiamo andure dal- 
l’infimo grado verso il ‘supremo; se noi ragioniamo di scendere, 
noi intendiamo andar dal supremo verso il più basso. Similmente 
se noi abbiamo due numeri diseguali, come otto e quattro, se 
noi ragioniamo di maggioranza, 0 di tutto, 0 di multiplice, noi 
risguardiamo dall otto verso il quattro, se noi ragioniamo di 
parte e di minoranza, noi risguardiamo dal quattro verso lotto. 
Questa cosa manifestamente ci dimostra Euclide quando, nel 
principio del quinto libro, definendo la parte, dice: Pars est ma- 
gnitudo magnitudinis minor majoris, cioè un rispetto della mi- 
nore verso la maggiore, e poi definendo il multiplice, dice: Mul- 
tiplex autem major minoris, cioè un rispetto della maggiore 
verso la minore. Il medesimo appunto va replicando nel principio 
del settimo libro, dove parla de’ numeri: Pars est numerus nu- 
meri minor majoris, multiplex vero major minoris. Insomma 
la maggioranza importa andare dal maggiore al minore, e la 
minoranza importa andare dal minore verso il maggiore. 

Dipoi io piglio le parole del Sig. Galilei, dette da lui nella 
prima scrittura mandatami da V. S., nella quale era posta la 
decisione del nostro dubbio secondo la sua sentenza, dove dice 
così: Egualmente deviano dal giusto quei due, che stimano 
uno il doppio più e l’altro la metà meno, uno il decuplo 
e l’altro la decima parte. E per questa ragione vuole che qui 
sia proporzione geometrica, perchè come si ha il mille al cento, 
così sì ha il cento al dieci. 

Ora per lo contrario io dico cost: quando io considero la 
prima stima, che è di maggioranza, cioè del decuplo più, io vo 
dal maggiore al minore, cioè dal mille al cento; ma quando io 
considero la seconda stima, che è di minoranza e della decima 
parte, io vo dal minore al maggiore, cioè dal dieci verso il cento. 
Ma se la cosa sta così, dove si è mai trovato che proporzione 
alcuna geometrica si ritrovi tra due processi, de’ quali uno va- 
da dal maggiore al minore e l’altro dal minore al maggiore? 
questo non si troverà mai. Piglinsi tutte le spezie di proporzione 
geometrica raccontate da Euclide nel principio del quinto libro, 
e guardisi la Omologa, l’Alterna, la Inversa, la Composita, la 
Divisa, la Conversa, la Exacquali, la Ordinata, la Perturbata, 
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e se altre ve ne sono, in tutte manifestamente si vedrà, che se 
nel primo processo si va dal maggiore àl minore, nel secondo si 
ha da fare il medesimo ; se nel primo dal minore al maggiore, 
nel secondo si fa il medesimo. Ma qui nel caso nostro se nel 
processo della prima stima si considera il decuplo più di mag- 
gioranza, cioè si va dal mille al cento, e nel processo della se- 
conda stima, che è di decima parte e di minoranza, si va dal 
dieci al cento, come si può dire, che sia geometrica proporzione 
nel dire: come si ha il mille al cento, così si ha il dieci al cen- 
to? Questo non sarà mai vero. 

Se voi vorrete dire che la proporzione geometrica si salvi 
disponendo i numeri così: mille, cento, dieci, e col dire: come sì 
ha il mille al cento, così sì ha il cento al dieci; rispondo che 
questa non sarà la nostra disputa. Noi ragioniamo di due stime 
di una cosa, delle quali ci sia una del meno, cioé vada dal 
minore al maggiore; ma nel modo predetto ambedue sono del 
più. Quando si va dal mille al cento, questa è del più, quando 
dal cento al dieci, questa è del più. Quando saranno due sti- 
me di cose diverse, che ambedue pendano nel più, ovvero am- 
bedue nel manco, confesso che vi si possa (trovare la propor- 
zione geometrica; ma nelle stime di una cosa sola, delle quali 
una penda nel più e l’altra nel meno, se vi si trova mai pro- 
porzione geometrica voglio che mi sieno cavati gli occhi. 

Nella proporzione aritmetica non dà fastidio alcuno che 
una stima sia del più e una del meno, perchè quivi non sì 
quarda se non la lontananza, e tanto è andare dal maggiore 
al minore, quanto dal minore al maggiore ; tanta lontananza é 
dall’ otto al quattro quanta dal quattro all’ otto ; tanto è da casa 
mia a casa vostra, quanto da casa vostra a casa mia. Ma nella 
proporzione geometrica non è così. Non è vero che così si ab- 
bia l'otto al quattro, come il quattro all’ otto, perchè l'uno è 
doppio e l’altro è metà. E questo mi basti intorno a questa ra- 


gione, la quale se mi sarà soluta ed abbattuta, prometto di non 
voler più dire una parola. 


PARERE 


ALL'ANGOLO DEL CONTATTO 


SPIEGATO DA GALILEO IN UNA LETTERA DI RISPOSTA, 
SCRITTA DALLA VILLA D'ARCETRI, NE 30 ortoBRE 1635, 
A GIOVAN CAMMILLO GLORIOSI MATEMATICO NAPOLETANO, 
E COMMENTATO DA VINCENZO VIVIANI (1). 


Dopo aver accusato la ricevuta della missiva invialagli dall’ Autore, 
così prosegue Galileo: 


Intanto, per segno d’ aver pur veduto qualcosa delle sot- 
tilisssime speculazioni di V.S., voglio conferirle certo mio 
discorso, che gran tempo fa mi passò per fantasia, per pro- 
vare che l’angolo del contatto sia detto così equivocamente, 
che in somma’ non sia veramente angolo, convenendo in que- 
sto col Vieta, le cui ragioni molto acutamente par che V.S. 
vada redarguendo ; sì che se mi mostrerà la fallacia della 
mia, che mi par poco men che concludente dimostrazione, 
bisognerà che io sia con lei. 

Stando dunque sulla ricevuta definizione, che l angolo 
sia l'inclinazione di due linee poste in un piano, che si toccano 
in un punto, e non son poste fra loro per diritto ; figuriamoci 
un poligono rettilineneo ed equilatero inscritto nel cerchio 
(Fig.196). E manifesto, le inclinazioni o direzioni de'suoi lati 
‘esser tante, quanti sono gli stessi lati, se saranno di nume- 
ro dispari, ovvero quanto la metà, se il numero sarà pari 
(avendo gli opposti la medesima direzione). Ora, se inten- 
deremo a qualsisia linea retta AB essere applicato il lato 


(1) Questo scritto di Galileo e l’ unito commentario del suo discepolo, 
furono pubblicati dal Viviani stesso nelle Aggiunte alla Scienza Universale 
delle Proporzioni, pag. 107 e segg. Il commentario fu poi pretermesso nelle 
successive edizioni delie Opere di Galileo, 
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CD d'uno di detti poligoni, questo con quella non formerà 
angolo, camminando amendue per la medesima direzione, ma 
ben lo formerà il lato seguente DE, come quello che sopra 
la segnata retta si eleva, ed inclinandosegli sopra, la tocca. 
E perchè il cerchio si concepisce esser un poligono di lati 
infiniti, è necessario che nel suo perimetro sieno tutte le di- 
rezioni, cioè infinite; e però vi è quella di qualsivoglia linea 
retta segnata, la quale non può intendersi esser altra che 
quella del lato (degl’infiniti che ne ha il cerchio) che ad 
essa sia applicato : adunque quello del cerchio, che alla li- 
nea retta si applica, non forma angolo con essa ; e tale e il 
punto del contatto. Qui poi non si può dire che, sebbene il 
punto che tocca non contiene angolo colla tangente, tuttavia 
pur lo contenga il punto contiguo conseguente, sì come nel 
poligono, non il lato che si applica alla retta proposta, ma 
il lato seguente è quello che | angolo forma e costituisce; 
non si può, dico, dir questo, perchè il punto che succede a 
quel contatto non tocca la retta, la quale da un sol punto 
del cerchio, e non da più vien toccata; ma nella definizione 
dell'angolo si ricerca, oltre all’ inclinazione , il toccamento 
ancora; adunque il chiamato angolo del contatto è con er- 
rore detto così, ne è veramente angolo, nè ha grandezza 
alcuna. 

Sovviemmi anco, oltre a molt' altri, aver fatto un di- 
scorso in cotal forma : 

Se stando ferma la DE (Fig. 197), intenderemo la se- 
gante AB girarsi sopra il punto del segamento C, sì che 
dallo stato AB calando A verso D, trapassi in GF, facendo 
l'angolo FCE superiore alla DE, dove prima conteneva l'in- 
feriore ECB: è manifesto l'angolo BCE andarsi per tal con- 
versione inacutendo e ristrignendo in modo che finalmente 
la sua quantità si annichili e del tutto svanisca, il che ac- 
caderà quando essa retta AU si congiugnerà colla DE. Ora 
applicando lo stesso discorso all arco ACB segato dalla ret- 
ta ON nel punto €, constituendo i supposti angoli misti ACO, 
NCB; se intenderemo essa retta ON girarsi sopra il punto C, 
da 0 verso D inacutendo i detti angoli, e finalmente trapas- 
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sando nello stato di GCF, sì che l'angolo inferiore NCB si 
faccia superiore come FCB, non comprendo come ciò possa 
accadere senza passare per l’ annichilazione di essi angoli, la 
quale annichilazione non può essere se non quando essa retta 
convertibile non segasse più la curva ACB, il che avviene 
quando essa si unisce colla tangente DE. Nell'arco dunque 
e nella tangente non sono angoli, ma |’ annichilazione degli 
angoli. 

Il discorso anco che vien fatto per confermare che V'an- 
golo della contingenza non solamente sia quanto, ma talmente 
quanto ch'e’ sia divisibile in infinito, mentre si descrivano 
cerchi maggiori che passino per lo medesimo toccamento, è, 
s' io non m° inganno, manchevole ; imperciocchè non l'angolo, 
il quale dico non aver quantità, ma ben lo spazio tra la 
circonferenza del minor cerchio e la retta tangente vien di- 
viso e suddiviso dalle maggiori e maggiori circonferenze : il 
che assai chiaramente mi pare che si possa mostrare con 
l'esempio di molti poligoni rettilinei simili e disuguali nella 
seguente maniera: 

Sieno nella retta MB (Fiy. 98), perpendicolare alla AE, 
i centri M, N di due cerchi disuguali toccanti la AE nel 
medesimo punto B, e intendasi nel minore inscritto un po- 
ligono equilatero, del quale sieno lati le rette BI, IO, OS, 
e prolungata la BI termini nella circonferenza del cerchio 
maggiore nel punto C; è manifesto la linea BC essere un 
lato del poligono similmente inscritto nel cerchio maggiore, 
nel quale le due CD, DF sieno lati conseguenti. Qui si vede 
che i! perimetro FDCB divide ben lo spazio intercetto tra il 
perimetro del poligono SOIB ce la retta BE; ma non però 
vien diviso l’angolo IBE, essendo il lato IB parte del lato BC, 
ed essendo l’ angolo IBE comune, anzi lo stesso del fatto 
dalla EB e dai due lati de’ poligoni BI, BC; e discorrendo 
nello stesso modo di tutti gli altri poligoni tra loro simili di 
qualunque numero di lati, e quanto si voglia differenti in 
grandezza , l’ angolo IBE sarà sempre comune, nè giammai 
segato, ma bene andrà sempre facendosi più acuto multipli- 
candosi i lati del poligono ; vero è che ? angolo IBE sarebbe 
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esso ancora diviso dal lato d’un poligono maggiore, tutta- 
volta che ei fusse di più lati ed in conseguenza dissimile. 
Di qui mi pare che si possa ritrarre che essendo i cerchi 
tutti poligoni simili di lati infiniti, applicandoli alla retta AE 
nel comune toccamento B. venga ben lo spazio tra la tan- 
gente e l’ arco interno BIOS diviso dall'arco esteriore BUDF, 
ma non già l'angolo B, essendo comune ad amendue i po- 
ligoni; e l'essere i cerchi tutti poligoni simili di lati infiniti, 
toglie il potersi dire il cerchio maggiore esser poligono di più 
lati che il minore, e perciò atto a dividergli il suo angolo; per- 
chè sì come non si può intendere poligono alcuno potersi inscri- 
vere in un cerchio, benchè immenso, di lati innumerabili, che 
uno di altrettanti (e però simile) non si possa inscrivere in qual- 
sivoglia altro, benchè piccolissimo, così non si può dire che 
l'angolo del contatto non sia uno e comune ad amendue i 
cerchi; e se tale angolo non è divisibile, non è quanto, e se 
non è quanto, non è vero angolo, ma equivocamente così 
detto. 

Considerisi appresso, che sì come multiplicandosi più e 
sempre più nel cerchio SO. il numero de’lati del poligono, 
l'angolo IBE sempre si fa più acuto, par che per necessaria 
conseguenza ne segua, che dove i lati sieno infiniti, tal an- 
golo sia infinitamente acuto, cioè non quanto e non angolo ec. 


Segue dipoi il Galileo con altro breve capitolo esaminando alcune 
conclusioni, che il Gloriosi inferisce dalle ragioni addotte dal sopran- 
nominato Francesco Vieta: ma essendochè per l'intelligenza di tali 
ponderazioni converrebbe riferire , e ciò che scrisse l’'istesso Viela, e 
ciò che v oppose il Gloriosi, colla risposta di questo al medesimo (Gali- 
leo, tralascio di trascrivere più oltre esso capitolo, e rimetto i curiosi 
a soddisfarsi pel rimanente ne’ proprj autori, poichè non ho preteso 
di portar qui il progresso (tutto della quistione, con le proposte e ri- 
sposte altrui, ma solamente le principali ragioni, che a stimare nulla 
tal angolo mossero il mio riverito Maestro , al di cui parere libera- 
mente sottoserivendomi, così mi fo lecito di soggiugnere : 

Se tra le condizioni dell’ angolo piano volle Euclide, nella defini- 
zione di esso, quella ancora, che le linee costituentilo non sieno poste 
fra loro in diritto, parmi che di qui assai manifestamente si comprenda 
eh'ei non intese per. modo alcuno di chiamar con quel nome l’in- 
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contro d’una linea curva con una retta, e perciò non quello di una 
circonferenza d’ un cerchio con la retta linea toccantelo ; essendo as 
solutamente impossibile constituire o adattare una linea curva talmente 
ch’ ella torni in dirittura con una retta, e tanto più è impossibile il 
far ciò con due curve insieme congiunte. Onde non potendosi mai con 
dette linee effettuare la vietata posizione, superfluamente e fuori di 
proposito 1’ avrebbe egli esclusa da simil sorta di accoppiamento. Se 
dunque egli stimò necessaria alla definizione dell’ angolo piano quella 
particolare eccezione, parmi che di qui concluder si debba ch’ egli 
intese di parlar d’angoli fatti solo da quelle linee che qualche volta 
coll’ eccettuata posizione si abbattono di accoppiarsi. E tali sono le li- 
nee retle solamente, due delle quali toccandosi in qualche punto co- 
mune ad esse, possono, dopo l’infinite inclinazioni e aperture sempre 
maggiori, giugnere finalmente a situarsi tra loro in una medesima di- 
rittura. Di qui è che io mi fo a credere che Euclide adducesse la de- 
finizione solamente per l’ angolo rettilineo, e non quella generale per 
questo e per gli altri chiamati comunemente curvilinei, cornicolari e 
misti ec. ec. E ciò maggiormente mi si conferma dall’osservare che il 
medesimo Euclide in tutti i suoi Elementi, ed in ogni altra sua opera 
cognita a noi, non propone mai, come si dice, ex professo, di di- 
mosfrare alcun teorema o di risolver problema intorno agli angoli che 
son detti curvilinei, nè li paragona mai fra di loro come egli fa in 
più luoghi de’ rettilinei. Che se nel suo terzo libro si trova che tali 
accoppiamenti fatti dalla circonferenza del cerchio con una retta che 
lo tocchi, o da quella che passi per lo suo centro, o da altre che lo 
seghino, vengono paragonati nella proposizione 16 con gli angoli acuti 
rettilinei, e nella 31 con 1’ angolo retto, io non son lontano dal ere- 
dere quello di che sospettò col Peletario quel sublime ingegno fran- 
cese, tra’ restauratori dell’ antica Geometria forse il primo, dico Fran- 
cesco Vieta, che queste tali comparazioni sieno state aggiunte alla fine 
di dette proposizioni da qualche bello spitito degli antichi, o come so- 
gliam dire da qualche saccente; anzi tengo per fermo che cotal uomo 
le cavasse quivi come corollarj delle medesime proposte d’Euclide, onde 
poi a contemplazione di queste sue aggiunte gli convenisse alterare 
la definizione dell’ angolo premessa da Euclide al suo primo libro, la 
quale stando forse così: Angolo è quella scambievole inclinazione di due 
linee relle poste in un piano, che toccandosi in un punto non son poste 
in dirittura fra di loro: la riformasse per farla più generale, e che 
servisse a quelle sue aggiunte con levare la condizione di rette alle 
linee, e così la riducesse universale per tutti gli angoli da lui intesi, e 
Gatiteo GariLer. — T. XIV. 37 
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che di poi v' aggiugnesse di proprio la definizione particolare pei soli 
rettilinei; siccome ancora che al terzo libro premettesse la definizione 
per gli angoli delle porzioni, la quale io per me stimo adattata a que- 
sti non meno impropriamente che a quello chiamato del contatto. Ma 
in qualunque modo ciò sia seguito, non mi par già ch' ei meriti il 
conto diffondersi e confondersi di vantaggio in simil contesa; poichè 
quando bene il tutto fosse d’ Euclide stesso, non so poi vedere che 
gran biasimo glie ne venga, e qual pregiudizio risulti alla stabilità dei 
fondamenti geometrici, ond’ egli occorra affannarsene col medesimo 
Vieta, dicente che non a torto si tiene per qualcuno tali conclusioni 
controverse essere adullerine, ne sibî non satis constet Euclides, el 
alioqui geometrica multa corruant fundamenta; perchè finalmente quando 
mai si concordi o si conceda che 1 addotta definizione non si com- 
peta ad altri angoli che «rettilinei, e che questi soli come enti, e 
però come quanti, sieno divisibili e comparabili fra di loro, e che gli 
altri tutti impropriamente si chiamino angoli, e si voglia poi nonostante 
che le comparazioni de’ curvilinei co’ rettilinei sieno proprie d’ Euclide; 
il maggior disordine che accader possa in Geometria sarà che le dette 
comparazioni fatte nel fine delle citate proposizioni del (terzo libro 
sieno improprie o non vere, e conseguentemente ne avverrà che il 
numero delle vere proprietà geometriche (che non vi è dubbio che ei 
sia infinito) manchi di un due o di un tre al più. Ma che? esso nu- 
mero pur tuttavia resterà infinito. Oltrechè, quando tali conclusioni si 
togliessero affatto dagli Elementi, tutto il rimanente avrebbe per ap: 
punto suo vigore come prima, come che esse abbiano fine nel mede- 
simo lor principio, e da esse non dipenda pur una delle tant’altre pro- 
prietà dimostrate in tutti i quindici libri degli Elementi d’ Euclide 0 
degli altri trattati che di lui ci son pervenuti alle mani. 

Se altri poi, sostenendo la parte contraria, dirà la definizione del- 
l’angolo piano esser propria d’ Euclide in quella forma ch’ ella vi si 
legge, ma che per esser posta universale, tanto per l'accoppiamento delle 
linee curve che delle rette, quella condizione, che esclude la posizione 
delle linee per diritto, riguarda solamente all’ inclinazione quando elle 
sieno rette, e perciò vi è necessaria; io facilmente mi accomoderò a 
concedergli il tutto senza contesa, ma gli soggiugnerò bene che se è 
angolo ancora l'inclinazione, che ha una linea curva sopra una rella, 
egli mi assegni quale e quanta sia la parte di essa curva la quale de- 
termina V inclinazione con la medesima retta: cioè se (per esempio, 
essendo circonferenza di cerchio) se ne debbano prender novanta 0 
più gradi, ovvero ottanta, o quaranta, 0 dieci, o due, o uno, o un mez- 
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z0 ec., oppure se (qualunque sia il numero di gradi presi) l’ angolo 
sia il medesimo sempre. La prima cosa non può dirsi, perchè non vi è 
ragione per cui più un numero di gradi che un altro stabilisca l' incli- 
nazione della circonferenza con la retta. Non ancora la seconda, perchè 
dovendo le due linee costituenti l'angolo aver fra loro direzioni di- 
verse, e non la medesima, ma averle però ciascuna linea sempre verso 
una stessa parte, è vero che quanto alla retta ell’ ha direzione sempre 
verso quella parte secondo la quale ell’ è distesa, tanto nel prenderne 
una piccola porzione che una grande, ma la direzione della circonfe- 
renza non riguarda già verso la stessa parle così nel termine d’un arco 
piccolo che d’ un maggiore; e però essendo diverse le direzioni delle 
diverse parti della medesima curva, diversi ancora saranno gli angoli 
che le dette parti fanno con la medesima retta linea, e non sempre 
gli stessi come e’ si pongono. 

Se poi si dicesse che le direzioni degli archi vanno prese. non 
a’ loro estremi fermini, ma a quel punto dov esse convengono con la 
retta, io domando col Galileo se in ciaschedun cerchio sono tutte le 
direzioni, sicchè non ne sieno più nel maggiore che nel minore. È forza 
dire che in ciascuno son tutte. Stante ciò, io soggiungo, col medesimo 
Galileo, sull’ ultima sua figura, che la direzione BE, che è la medesima 
che quella del punto B dell’arco BI, dovrà essere anco in qualche 
punto dell’ arco BC, e questa non potrà essere che nel comun punto B: 
e però amendue gli archi BI, BC e la retta BE hanno al punto B la 
medesima direzione; ma dove è la medesima direzione non si forma 
angolo, adunque ec. ec. 

Dico inoltre col Galileo, in primo luogo, che quando due cerchi 
si toccano per di fuori, una sola retta linea e non più si può tirare 
per lo punto del lor contatto fra le circonferenze, la quale non le se- 
ghi; e questa è la fangente qualunque de’ cerchi a quel punto stesso 
del contatto; adunque la quantità dell’ angolo fatto dalle dette circon- 
ferenze è tanta quanta è la quantità della larghezza di quella sola retta 
tangente che passa fra di esse, che è lo stesso che dire, quest’ angolo 
non ha quantità. L’ angolo poi formato dalla retta tangente e da una 
sola delle dette circonferenze sarà quanto è la metà della larghezza 
della medesima retta tangente, cioè similmente sarà non quanto. 

Secondariamente, che d’ ogni angolo rettilineo quanto se ne può 
assegnare un minore, sicchè quell’angolo, che di (tutti i rettilinei quanti 
è minore, bisogna ch’ e’ sia non quanto; ma il minor di tutti i rettili- 
nei quanti è quello che si fa dalla circonferenza del cerchio e dalla 
retta linea tangente, per Ia prop. 16 del terzo libro d’ Euclide; adun- 
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que tal angolo è non quanto, cioè non è angolo, ma impropriamente 
così detto. 

Oltre all’ addotte, altre ragioni vi sarebbero per confermare il non 
essere di siffatto angolo: ma parendomi in fine tal disputa, come dir 
sogliamo, di lana caprina, chiunque ha più genio alle controversie di 
cose frivole (che di questi il mondo letterato pur troppo abbonda ) che 
alla sodezza delle verità irrefragabili matematiche, potrà veder a pia- 
cer suo ciò che negando o affermando ingegnosamente ne scrissero , 
oltre a’ mentovati autori, il Cardano, il Peletario, il Clavio, il Tacquet, 
ed altri celebri matematici, che non vi mancano, e per tal guisa ten- 
tar d’ estinguere, se non accender vie più, questa sete, ch'io per me 
in materie simili stimo sete d’ infermo più che di sano, la quale appa- 
gala, suol bene spesso più tosto offenderlo che ristorarlo. 
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CONSIDERAZIONE 


SOPRA IL GIUOCO DEI DADI ©. 


Che nel giuoco dei dadi alcuni punti sieno più vantag- 
giosi di altri, vi ha la sua ragione assai manifesta, la quale 
è il poter quelli più facilmente e più frequentemente scoprirsi 
che questi, il che depende dal potersi formare con più sorte 
di numeri: onde il 3 e il 18, come punti che in un sol modo 
sì posson con tre numeri comporre, cioè questi con 6. 6. 6 
e quello con 1. 1. f, e non altrimenti, più difficili sono a 
scoprirsi che v. g. il 60i17,li quali in più maniere si com- 
pongono, cioè il 6 con 1. 2. 3 e con 2. 2. 2 e con 1.1.4, 
eda" Sconti. (1 5jriri24j0r1:938,2097 INT attavian ani 
corchè il 9 e il 12 in altrettante maniere si compongano in 
quante il 10 e l'11, perlochè d’ egual uso dovriano esser re- 
putati, si vede nondimeno che la lunga osservazione ha fatto 
dai giuocatori stimarsi più vantaggiosi il 10 el’1f che il 9 e il 12. 

E che il 9 e il 10 si formino (e quel che di questi si 
dice intendasi de’ lor sossopri 12 e 11), si formino, dico, con 
pari diversità di numeri, è manifesto; imperocchè il 9 si com- 
pone con 1.2.6, 1.3.5, 1.4.4, 2.2.5, 2.3.4, 3.3.3, 
che sono sei triplicità, ed il 10 con 1.3.6, 1.4.5, 2.2. 6, 
2.3.5, 2.4.4, 3.3.4, e non in altri modi, che pur son sei 
combinazioni. Ora io, per servire a chi m’ ha comandato che 
io debba produr ciò che sopra tal difficoltà mi sovviene, 
esporrò il mio pensiero, con speranza, non solamente di sciorre 
questo dubbio, ma di aprire la strada a poter puntualissima- 
mente scorger le ragioni, per le quali tutte le particolarità 
del giuoco sono state con grande avvedimento e giudizio com- 
partite ed aggiustate. E per condurmi colla maggior,chiarezza 


(1) L’autografo di questa scrittura, edita già nelle precedenti edizioni 
delle Opere, si ha nei MSS, Palatini, Par. VI, Tom. 3. 
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che io possa al mio fine, comincio a considerare come es- 
sendo un dado terminato da sei faccie, sopra a ciascuna delle 
quali gettato, egli può indifferentemente fermarsi; sei vengono 
ad essere le sue scoperte e non più, l’ una differente dall’ al- 
tra. Ma se noi insieme col primo getteremo il secondo dado, 
che pure ha altre sei faccie, potremo fare 36 scoperte tra di 
loro differenti, poichè ogni faccia del primo dado può accop- 
piarsi con ciascuna del secondo, ed in conseguenza fare 6 
scoperte diverse; onde è manifesto, tali combinazioni esser sei 
volte 6, cioè 36. E se noi aggiugneremo il terzo dado, perchè 
ciascuna delle sue faccie, che pur son sei, può accoppiarsi con 
ciascuna delle 36 scoperte delli altri due dadi, avremo le 
scoperte di tre dadi esser sei volte 36, cioè 216, tutte tra di 
loro differenti. Ma perchè i punti dei tiri di tre dadi non sono 
se non 16, cioè 3. 4. 5 sino a 18, tra i quali si hanno a com- 
partire le dette 216 scoperte, è necessario che ad alcuni di 
essi ne tocchino molte; e se noi ritroveremo quante ne toc- 
cano per ciascheduno, averemo aperta la strada di scoprire 
quanto cerchiamo, e basterà fare tale investigazione dal 3 
sino al 10, perchè quello che converrà a uno di questi numeri, 
converrà ancora al suo sossopra. 

Tre particolarità si debbon notare per chiara intelligenza 
‘di quello che resta: la prima è, che quel punto dei tre dadi, 
la cui composizione risulta da tre numeri eguali, non si può 
produrre se non da una sola scoperta, ovvero tiro di dadi; 
e così il 3 non si può formare se non dalle tre faccie del- 
l'asso, ed il 6, quando si dovesse comporre con tre dui, non 
si farebbe se non da una sola scoperta. Seconda: il panto che 
si compone dai tre numeri, due de’ quali sieno i medesimi e 
il terzo diverso, si può produrre da tre scoperte, come v. g. 
il 4, che nasce dal 2 e dalli due assi, può farsi con tre ca- 
dute diverse, cioè quando il primo dado scuopra 2 e il se- 
condo e terzo scuoprano asso, o scuoprendo il secondo dado 2 
e il primo e il terzo asso, 0 scuoprendo il terzo 2 ed il primo 
e secondo asso. E così v. g. I 8, in quanto resulta da 3. 3. 2, 
può prodursi parimente in tre modi; cioè scuoprendo il primo 
dado 2 e li altri 3 per uno, o scuoprendo il secondo dado 2 
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ed il primo e terzo 3, o finalmente scuoprendo il terzo dado 2 
ed il primo e secondo 3. Terza: quel numero di punti che si 
compone di tre numeri differenti, può prodursi in sei maniere; 
come per esempio, l’8, mentre si compone da 1. 3. 4, si può 
fare con sei scoperte differenti; prima, quando il primo dado 
faccia 1, il secondo 3 e il terzo 4; seconda, quando il primo 
dado faccia pur 1, ma il secondo 4 e il terzo 3; terza, quando 
il secondo dado faccia 1, e il primo 3 e il terzo 4; quarta, 
facendo il secondo pur 1, e il primo 4 e il terzo 3; quinta, 
quando facendo il terzo dado 1, il primo faccia 3 e il se- 
condo 4; sesta, quando sopra Il’ 1 del terzo dado, il primo 
farà 4 e il secondo 3. Abbiamo dunque sin qui dichiarati questi 
tre fondamenti: primo, che le triplicità, cioè il numero delle 
scoperte dei tre dadi, che si compongono da tre numeri eguali, 
non sì producono se non in un modo solo; secondo, che le tri- 
plicità che nascono da due numeri eguali e dal terzo differente, 
Si producono in tre maniere; terzo, che quelle che nascono da 
tre numeri tutti differenti, si formano in sei maniere. Da que- 
sti fondamenti facilmente raccorremo in quanti modi, o vo- 
gliam dire in quante scoperte differenti si posson formare tutti 
i numeri dei tre dadi, il che per la seguente tavola facil- 
mente si comprende; in fronte delia quale sono notati i punti 
dei tiri dal 10 in giù sino al 3, e sotto essi le triplicità dif- 
ferenti, dalle quali ciascuno di essi può resultare, accanto alie 
quali son posti i numeri secondo i quali ciascuna triplicità si 
può diversificare, sotto i quali è finalmente raccolta la somma 
di tutti i modi possibili a produrre essì tiri; come per esempio, 


10 i Ù 

15 |6341|6|621|/6]611|3|511|3]411[3|[311|3|211|3 1111 
21 {622/3/531|6]|521/6|4241|6/321|6|221]3 | 

25 |541|6522/3|431|6/331|3/222/1 

27 |532|6/441|3|422/3]|322/3 | 

00 442|3|432|6|332|3 

e 
i 27, 25 124 115 1 6 3 1 
216 | 


296 CONSIDERAZIONE SOPRA IL GIUOCO DE' DADI. 


nella prima casella abbiamo il punto 10 e sotto di esso sei 
triplicità di numeri con i quali egli si può comporre, che 
sono 1613:5t jt*6 226 UA. 10502 442, AIA 
perchè la prima triplicità 6. 3. 1 è composta di tre numeri 
diversi, può (come sopra si è dichiarato ) esser fatta da 6 
scoperte di dadi differenti; però accanto ad essa triplicità 6. 3. 1 
si nota 6, ed essendo la seconda 6. 2. 2, composta di due nu- 
meri eguali e di un altro diverso, non può prodursi se non 
in 3 differenti scoperte, però se gli nota accanto 3; la terza 
triplicità 5.4.1, composta di tre numeri diversi, può farsi da 6 
scoperte, onde si nota col numero 6, e così dell’ altre tutte, 
e finalmente a piè della colonnetta de’ numeri delle scoperte 
è raccolta la somma di tutte: dove si vede come il punto 10 
può farsi da 27 scoperte di dadi differenti, ma il punto 9 
da 25 solamente, e l’8 da 21, il 7 da 15, il 6 da 10, il 5 
da 6, il 4 da 3 e finalmente il 3 da f, le quali tutte som- 
mate insieme ascendono al numero di 108. Ed essendo altret- 
tante le scoperte dei sossopri, cioè dei punti 11. 12. 13. 14. 
15. 16. 17. 18 si raccoglie la somma di tutte le scoperte pos- 
sibili a farsi colle faccie dei tre dadi, che sono 216. E da 
questa tavola potrà ognuno, che intenda il giuoco, andar pun- 
tualissimamente misurando tutti i vantaggi, per minimi che 
sieno, delle zare, degl’ incontri e di qualunque altra partico- 
lar regola che in esso giuoco si osserva. 


RISPOSTA AL PROBLEMA 


ONDE AVVENGA CHE L'ACQUA A CHI V'ENTRA APPAJA PRIMA FREDDA 
E POI CALDA PIÙ DELL'ARIA TEMPERATA 


Proposto a Galileo da Pietro Bardi de Conti di Vernio (1). 

È ben degno dell’acutezza dell’ ingegno di V. S. Illustris- 
sima il Problema che | altr’ jeri ella messe in campo, alla 
presenza di quei nobilissimi gentiluomini che furono ad ono- 
rare il mio piccolo tugurio che tengo nella villa d’Arcetri, e 
del quale mi domandò che io gli distendessi in carta la re- 
soluzione, mentre che allora non era tempo d° interrompere 
parlando più giocondi ragionamenti. Farollo adesso, più per 
obbedire al suo comando che per isperanza che io possa ar- 
recarle condegna soddisfazione. 

La questione proposta da V. S. 1. è, onde avvenga, che an- 
dando nella stagione caldissima per bagnarsi nel nostro fiume 
d'Arno, essendosi spogliata, e trattenendosi ignuda per qualche 
tempo in luogo ombroso in riva al fiume, dove non sente al- 
cuna molestia nè di caldo nè di freddo, trattenendosi, come 
dico, ignuda e all'ombra, nell’ entrare poi nell’ acqua sente 
notabilissima e quasi insopportabile offesa di freddo; stata poi 
per qualche tempo nell’ acqua, e assuefatta, per così dire, alla 
sua temperie, va comportando tal freddezza assai lemperata- 
mente. Uscita poi dell’acqua, e venuta sulla medesima ripa 
ombrosa, dove da principio stette in dolce temperie d’aria, 
sente ora estremo rigore di freddezza, e tale che l'’induce a 
tremare assai gagliardamente; ma se di lì torna a rigettarsi 
nell'acqua, sente la temperie d’ un bagno più tosto caldo che 
altrimenti, onde la medesima acqua coll’ intervallo di breve 
tempo se le rappresenta ora molto fredda ed ora assai calda, 
e uscendone di nuovo fuora per andare a vestirsi, le è forza 


(1) Di questo breve scritto, edito già nelle precedenti edizioni delle Opere, 
manca l’autografo, 
GiLitro Gauicrr. — T. XIV. 38 
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grandemente tremare. Si ricerca adesso la cagione del rappre- 
sentarsi al nostro senso la medesima acqua, e nel medesimo 
luogo, gratamente calda, che poco avanti parve grandemente 
fredda. 

La questione è assai bella e curiosa, e volendone inve- 
stigare la ragione e conseguire scienza, andrò proponendo 
quei principj e manifeste nozioni, dalle quali cotal scienza 
depende, mostrando coll’esempio del presente progresso quanto 
sia vero il detto di Platone, che la nostra scienza non è al- 
tro che una certa ricordanza di proposizioni da noi benissimo 
intese, e per sè stesse manifeste. Queste proporrò io ordina- 
tamente, e da lei e da ogn’ altro so che saranno conosciute 
per vere e note. Dico pertanto, che se io domanderò a qualun- | 
que si sia, di senso € d’ intelletto anche meno che mediocre, 
se mettendo egli la mano in un vaso pieno d’acqua, che per 
lungo tempo sia stato in una stanza ombrosa, ei sentirà l’acqua 
molto più fredda che l'aria della medesima stanza; so che 
risponderà di sì, e ciò non per mia dottrina, ma per sua propria 
cognizione. E nel secondo luogo se io gli domanderò, se una 
quantità d’acqua stata lungamente in luogo ombroso parrà al 
mio senso assai più fredda che l’ altr’ acqua, che per molte 
ore sia stata esposta a’ più ardenti raggi del sole estivo, € 
massime se ella sarà poco profonda; sono parimente sicuro 
ch’ei risponderà, tal proposizione essergli manifestissima senza 
alcuno insegnamento d’ altri. E se nel terzo luogo io l’ inter- 
rogherò, se egli stima che una quantità di quell'acqua scal- 
data dal sole, trasferita nella stanza ombrosa, si raffredderà, 
ed anco in breve tempo, se ella sarà in poca quantità; non 
è dubbio che egli come cosa notissima l’affermerà. Passiamo. 
ora avanti, ed essendo che |’ eccesso del freddo d’ una quan- 
tità d’acqua sopra il freddo dell’aria posta nel medesimo 
luogo è grandissimo , assegni V. S. quel numero che più le 
piacerà dei gradi di freddo all'acqua, e quale le pare all'aria; 
ed abbia per esempio |’ acqua 20 gradi di freddo e l’ aria ne 
abbia 4; è ben noto a ciascheduno che tra 20 e 4 cascano di 
mezzo altri numeri. Ora all'acqua di fiume che in poca pro- 
fondità viene scorrendo sotto i raggi del sole, e che per con- 
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seguenza, riscaldata in parte, ritiene manco di 20 gradi di 
freddezza, glien’assegniamo v. g. 10; laonde, benchè men fredda 
dell’acqua ombrosa, ella è però più fredda dell’ aria opaca, il 
cui freddo fu posto solo 4 gradi. Consideri adesso come, co- 
stituita ignuda nell'aria ombrosa che solo ha 4 gradi di freddo, 
si trova in tal temperie che entrando nell’ acqua, la quale, 
benché assolata, ha tuttavia 10 gradi di freddo, sentirà no- 
tabile offesa sopra quella che sentirà dall’ aria. Consideri poi 
come, uscendo dopo qualche tempo dell’ acqua assolata, entra 
nell'aria ombrosa, ma bagnata e coperta d'un sottil velo 
d’acqua, il quale, per sua concessione, prestissimo si raffredda 
e si riduce a 20 gradi di freddezza, che è quella che si è as- 
segnata all’’acqua posta in luogo ombroso. 

Trovasi adunque in tale stato circondato da 20 gradi di 
freddo; ben dunque è per sè stesso manifesto, che se allora 
si getterà nell’ acqua assolata, spogliandosi 10. gradi della 
freddezza che la circonda, goderà una temperie assai grata, 
cioè quella dell’acqua assolata. Ridotto dunque tutto il di- 
scorso in brevi parole, scorgesi, tal diversità derivare dalle due 
differenti relazioni, cioè, che nella prima entrata nell’ acqua 
ella si parte dall’ aria che ha poca freddezza, cioè 4 soli gradi, 
ed entra nell’ acqua, la quale in comparazione dell’ aria ne 
ha molta, cioè 10 gradi; ma nel secondo ingresso ella si trova 
circondata da 20 gradi di freddezza, che tale è I’ acqua posta 
in ombra, della quale ella è bagnata, e che per la sua sot- 
ligliezza repentinamente, posta in ombra, si raffredda, ed en 
tra nell'acqua assolata assai men fredda. 


N..0.T. E. 


Lo scioglimento di questo problema è ingegnosissimo, nè più sot- 
tile poteva inventarsi in que’ tempi, ne’ quali per non essere in uso i 
lermometri, sicuri giudici del caldo e del freddo, conveniva fidarsi dei 
sensi, i quali ingannevolmente rappresentano ciò che in fatti non è 
tale. Il Sig. Dott. Giuseppe del Papa, nel suo doltissimo libro dell’ umido 
e del secco, valendosi di squisiti termometri, ci ha insegnato non esser 
vero altrimenti che l acqua esposta per tempo considerabile al sole sia 
più fredda dell’ aria esposta al medesimo per altrettanto tempo, anzi 
che è molto più calda, e ciò addiviene per aver. ella maggior corpu- 
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lenza e densità, per cui trattiene in maggior copia i raggi del sole, € 
si riscalda più dell’aria, come vediamo accadere quando ambidue que- 
sti corpi si espongono al fuoco. La vera cagione di questo e molti altri 
somiglianti accidenti viene acutamente dal Signor Papa attribuita allo 
spogliarci noi, o rivestirci di quel vapore assai caldo, di cui conlinua- 
mente gode la nostra cute per le molte particelle del fuoco, le quali 
traspirano da tutto il corpo continuamente. Questa calda traspirazione 
che sempre si trova sopra le nostre carni, perchè gode del caldo dell’aria 
ambiente, e in oltre riceve non pochi ignicoli che esalano dall’ interno, 
dee necessariamente esser più calda dell’ambiente, onde se con un ven- 
taglio si dà moto all'aria, sì che rada e tolga via questo vapore 0 tra- 
spirazione che stava al contatto della cute, quantunque in luogo di lei 
succeda l aria assai calda, come segue d’estate, nondimeno sentiamo re- 
frigerio, perchè questo caldo ambiente succede in luogo della traspira- 
zione più calda di lui, e perciò pare più freddo. L° acqua parimente, e 
qualunque altro liquido, quando sarà men calda dell’ ambiente che è al 
contatto delle nostre carni, produrrà in noi quell’ affezione che chia- 
miamo freddo o freschezza, poichè ci spoglierà di questo vapore o tra- 
spirazione da cui siamo fasciati, e succederà in suo luogo; e per dar 
regola di ciò che sia per apparirci o caldo o freddo , conviene far pa- 
ragone fra questo caldo vapore che da noi traspira, e il liquido che ce 
ne spoglia e n’ occupa il luogo, venendo al contalto del nostro corpo. 
Perciò può accadere che ci paja caldo un ambiente rispetto ad un al- 
tro di cui in realtà sia più freddo, mentre quello non ci spogli della 
traspirazione, e all'incontro l’ altro più caldo di lui, ma men caldo di 
questa, la scacci e ne occupi il luogo. Quindi dipendono molti effetli 
degni della curiosità d’ un filosofo , la spiegazione de’ quali si contiene 
nel libro mentovato, insieme con altre molte rare dottrine. 
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PARERE 


SU DI UNA MACCHINA DA PESTARE (1). 


Molti comodi e di grandissima utilità son provenuti in 
diverse afti manuali dagl’istrumenti meccanici, e altri se ne 
possono alla giornata sperare dai professori perfettamente in- 
telligenti di essa scienza macchinatrice. E ho detto professori 
perfettamente intelligenti, perchè altri che s° applicano a nuove 
invenzioni, svegliati solamente da certo natural talento, ma 
privo delle ragioni matematiche, le quali intrinsecamente di- 
mostrano la natura dei primi e semplici strumenti, dei quali 
le altre macchine si. compongono, possono facilmente restare 
ingannati nei loro pensieri, e spendere vanamente il tempo, 
le fatiche e i danari; e di questi il numero è grande; e sarà 
sempre di tutti quelli che credono con la loro arte poter de- 
fraudare la natura, cioè potere, o con minor fatica, o con mi- 
nor dispendio di tempo, effettuare quelle operazioni che senza 
la macchina non potrebbono effettuare se non con più fatica 
o in maggior tempo, cosa che, assolutamente parlando, è del 
tutto impossibile. In questo errore (se non son io quello che 
erra) mi par che si trovi involto l'artefice, che avendo ve- 
duto quattro pistoni soli da polvere esser fatti lavorar da tutta 
la forza di un uomo, si è persuaso in virtù d'una sua macchina 
moltiplicar tanto la forza del motore ch’ei ne faccia lavorar 
sedici; e tanto maggiormente si è confermato in tal suo pen- 
siero quanto che realmente ha fabbricato la macchina, e vi- 
sibilmente ne mostra l’effetto ; l’ effetto, dico, di far andar 
sedici pistoni con la forza di un sol uomo. Ora scusando pri- 


(t) Pubblicato la prima volta dal Venturi ( Memorie e Lettere ec. pag. 349) 
dalla copia esistente in Palatina (Par. VI, T. 2) di mano di Cosimo nipote di 
Galileo, tratta, come ivi è detto, dalla bozza originale dello stesso Galileo. Forse 
questo è quel Frammento di parere o risposta del Galileo a quesito meccanico, 
del quale il Viviani dice aver ricevuto copia dal Signor Cosimo nipote del Ga- 
lileo. (Scienza delle proporzioni, pag. 104). 
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mieramente la fallacia dell’ artefice, dependente in vero da una 
molto probabile apparenza, cercherò, comandato da chi sopra 
di me tiene assoluto imperio, di scoprire la fallacia, traendo 
insieme l'artefice d’ errore. E facendo principio da una pro- 
posizione, che può parere nel primo aspetto molto stravagante, 
dico che quei pestatori, che ' artefice mi dice lavorar, quello 
con quattro pistoni, quello con sedici, e l’ altro, se vi fusse, 
con cento, non è vero che uno pesti con quattro, l’ altro con 
sedici e il terzo con cento, ma tutti pestano con un piston 
solo, e non più. Ed è come se due pestando, uno desse i colpi 
sempre con il medesimo pistone, e |’ altro ad ogni colpo lo 
scambiasse: dove gran semplicità sarebbe il dire ( per quanto 
appartiene all’ opra” del pestare 0 poco 0 assai ) che uno pe- 
sta con un pistone solo, e l' altro verbigrazia con quattro, € 
che per ciò questo fa quattro volte più lavoro di quello. Vero 
sarebbe questo quando costui alzasse li quattro pistoni tutti 
‘insieme, e che con essi desse le botte così frequenti quanto 
l’altro con quel solo. Avverta dunque l'artefice che la mul- 
tiplicazione del lavoro non consiste nella moltitudine dei pi- 
stoni, ma nella frequenza delle pestate; che tanto lavora un 
piston solo quanto mille, tutta volta che il solo darà mille 
colpi in quel medesimo tempo, che i mille ne daranno un per 
uno. Ora vénendo alla sua macchina, con la quale mi dice 
far lavoro per quattro di quell’ altre, atteso che con la forza 
di un uomo fa andar li suoi sedici pistoni, e 1’ altra quattro 
solamente ; dico che, come ei non vuol altro, io farò che il 
medesimo uomo ne faccia andar non solamente sedici, ma 
venti, trenta e quaranta con | ampliare la ruota della vo- 
landa, ingrossare |’ asse e crescere il numero de’ suoi denti, 
che l'uno dopo l’altro successivamente alzano i pistoni; que- 
sto effetto, dico, lo farò io ed esso ancora, ma non creda per 
questo di accrescere l’effetto del pestare il carbone 0 salni- 
tro in maggior quantità dentro it medesimo tempo. Per cre- 
scer ! opra bisogna crescere non il numero dei pistoni, ma 
il numero delle pestate. Se dunque e vuol che io intenda ed 
affermi che la sua macchina dei sedici pistoni opri quattro 
volte più dell’ altra dei quattro, bisogna che mi faccia vedere 
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che nel tempo medesimo che l'altra fa dare una botta per 
uno ai suoi sedici, che è il medesimo che dire che nel tempo 
che la piccola ruota dell’ altra macchina dà una volta, anco 
la sua grande ne dia parimente una. Che quando, per la mi- 
nore resistenza, il motor facesse dare quattro girate alla pic- 
cola ruota, mentre che la grande ne desse una sola, |’ ope- 
razione sarebbe del pari, perchè le bétte sarebbono sedici 
tanto dell'una quanto dell’ altra macchina; e così son sicuro 
che succederà l’ effetto, quando la volanda de’ quattro pistoni 
sia fatta con la debita proporzione rispetto all’ uso suo, che 
è di moderare i vuoti de’ denti dell'asse in quelli de’ pi- 
stoni, sì che meno ne vengano offese le braccia del movente. 
Anzì voglio mettere in considerazione all’ artefice, che il pen- 
siero suo di agevolare ancora più l’ operazione con il cre- 
scere e di grandezza e di peso la volanda, è per mio credere 
per partorire effetto tutto contrario alla sua intenzione ; il 
che dichiarerò così. Due sono le resistenze che si hanno a 
muovere, l’ una è dei pistoni, e l’ altra è della volanda: quella 
dei pistoni non si accresce o diminuisce per crescere 0 sce- 
mare il lor numero, tutta volta però che se ne abbia da al- 
zare uno per volta, che così tanto è che i pistoni siano uno 
quanto venti. Resta dunque la considerazione della volanda, 
la quale essendo figurata in una ruota che ha da girare so- 
pra il suo asse, può essere più o meno resistente, secondo che 
ella sarà più grave o più grande; perchè di due ruote del 
medesimo peso, ma l’ una di maggior diametro dell’ altra, la 
maggiore resisterà più al moto, e dalla medesima forza verrà 
mossa più tardamente, in quel modo che per ritardare il tempo 
dell’ oriuolo basta allontanare i due piombi dal centro. Di 
quelle poi di egual grandezza, ma diseguali però nel peso, 
la più grave verrà dalla medesima forza mossa più lenta- 
mente; ora mentre l’ artefice voglia ampliare ancora più la 
sua gran ruota, ed aggravarla con altri piombi, farà che ella 
necessariamente non si muoverà se non tardamente, che è 
l’ istesso che dire che i pistoni in molto tempo daranno manco 
botte. 
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Un corrispondente di Galileo suppone una palla grave liscia ap- 
poggiata sopra il centro della base superiore orizzontale d’ un cilindro 
retto, essa pur liscia: in tal caso facendo rotare il cilindro intorno al suo 
asse verticale, pretende che la palia debba rimanere senza movimento, 
perchè essa non tocca il cilindro sottoposto se non in un punto immo- 
bile, che è l’ estremità dell’ asse del cilindro. Galileo risponde : 


La verità di tal conclusione presa in astratto non veggo 
che si possa negare, ma perchè mi par che V. S. la pigli in 
concreto, trattando di materie gravi realmente, come sassi e 
metalli, dubito grandemente che il negozio fusse per succe- 
dere altrimenti, e ciò non solo quando l’incumbente soli- 
do fusse un prisma o cubo, com'ella pone nel secondo luogo, 
ma anco nell’ istessa figura sferica. Imperocchè sia pur essa 
sfera di materia quanto si voglia dura, come di bronzo o di 
porfido, ed il piano medesimamente del cilindro terso e du- 
rissimo, nel posar la sfera sopra tal piano gravata dal proprio 
peso non resterà con un contatto di un punto indivisibile, ma 
o incaverà la superficie del cilindro, o ammaccherà la pro- 
pria, o farà l'uno e l’altro; il quale accidente io argomento 
dall’ esperienza, mentre veggo palle di porfido cadenti da alto 
sopra piani durissimi ribalzare gagliardamente, argomento che, 
sì come accade nel pallone ben gonfiato, la superficie di tal 
palla si riflette alquanto, ed anco quella del piano soggetto, 
nel ritorno delle quali due superficie al lor pristino stato, 
disfacendo l' arco e l’ inflessione, sospingono in alto essa palla: 
la quale, accompagnata dall’ impeto guadagnato nello scendere 
da alto, fece ammaccature nella propria superficie e nel piano 


(1) Pubblicati la prima volta dal Venturi (pag. 351) da una copia, dice 
egli, di Vincenzo Galilei. La Palatina peraltro ne possiede î' autografo in un 
foglio del Tom 2 della Parte VI dei MSS. Galileiani. 
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soggetto maggiori che non fa nel solo posarvisi con la pro- 
pria gravità; ma pur anco con questa ve le fa, sì che occu- 
pando il contatto di tal palla non un sol punto, ma una 
superficie circolare, ed essendo di più la palla così convolu- 
bilissima circa al proprio ceatro, io tengo per fermo che alla 
conversione del cilindro, e massime quando il moto fusse tar- 
dissimo, essa palla ancora si lascerebbe trasportare. 

L’istesso e molto più stimo che accaderebbe del cubo 0 
parallelepipedo posati sopra il medesimo cilindro, e questo 
mediante la confricazione delle due superficie, la qual non 
veggo che si possa far tanto debole, che si riduca come s’ella 
non vi fusse, e come se le due superficie non si toccassero: 
il che mi par che si possa argomentar da questo, che se noi 
intenderemo una superficie pulitissima, come, verbi grazia, 
d'uno specchio, piana e situata orizzontalmente, sopra la 
quale sia posata una palla perfettissima, e un dado parimente 
pulitissimo, quando tal superficie inclinandosi, benchè pochis- 
simo, si rimuova dall’ esser parallela all’ orizzonte, la palla 
scenderà senza dubbio, ma non così farà il dado. E questo 
perchè la palla girando andrà mutando sempre contatto senza 
alcuna confricazione; ma il dado, non potendo scendere senza 
che una delle sue facce vada continuamente confricandosi con 
quella dello specchio, credo che troverà per tal confricazione 
intoppo; e quando ciò sia, posato sopra il cilindro si lascerà 
trasportare, non potendo esser che la confricazione si faccia 
senza resistenza nessuna. Parmi anco che, trattandosi di corpi 
materiali sottoposti a vari accidenti, oltre al peso e alla figura 
si devano porre essi ancora in considerazione: imperocchè ol- 
tre alla scabrosità o politura di superficie, per le quali age- 
volmente o con resistenza possono soffregarsi, veggiamo gran 
differenza derivare dall’ essere tali superficie, mercè di qual- 
che vapore oleoso che le rende lubriche, o di qualche altro 
acido che le allega, esser quelle pochissimo resistenti e queste 
assaissimo alla confricazione. Guardisi qual differenza è tra 
la lubricità della pelle dell’ anguilla e la resistenza al tagliare 
d'un coltello, che abbia solamente tagliato qualche frutto, e 
massime agro. 

Gauiteo GariLer. — T. XIV, 39 
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Quanto segue qui sotto è in due versi. di carallere minulissimo, nel 
margine superiore di questa scrittura : 


La sfera sopra un piano ad ogni piccola inclinazione 
scende, ma non così una piastra, segno dell’ aderenza di tutte 
le parti. Nota la differenza tra la confricazione delle parti e 
la revoluzione, dove sempre si mula contatto: il mobile cede 
alla confricazione, e però la sfera si moverà al moto del ci- 
lindro, e molto più il cubo. 


- Me Vi:>7 )- E 


AVVERTENZA 


INTORNO 


IL CAMMINARE DEL CAVALLO (1) 


Nelle molte delizie per le quali si rende Napoli tra le 
altre città d’Italia ragguardevole, non sono di minore stima 
l’acque del Formale (2), le quali non solo alla sete degli abi- 
tanti con diletto soccorrono, ma quelli ancora mandano a torle, 
che e per diversi mari e per alpi diverse ne sono più lontani, 
non perchè di acque siano bisognosi, e ma per di quelle ab- 
beverarsi più saporitamente. Conservano queste credito per 
lunghezza di secoli, ed i napoletani non pure godono di loro 
salute, purità e freschezza, ma di avere un sì ricco dono della 
natura se ne vanno sopra le altre nazioni e gloriosi e alteri. 
Ora s' egli avvenisse che qualche valente empirico ritrovasse 
con sue distillazioni ch’ elle ritengono qualche materia che 
alla nostra complessione è nociva, con quanto ritegno biso- 
gnerebbe ch’ egli ciò palesasse! Quai romori da’ paesani si le- 
verebbono contro di lui, vedendo da tali non pensati distil- 
lamenti privarsi nell’ avvenire del gusto che sin qui avevano 
goduto , ed esser loro stato messo nel capo uno scrupolo di 
aver colto, come si dice, co’ fiori il serpente! Farebbe ben di 


(1) Edita già dal Venturi, Parte HI, pag. 353, dal Cod. 2, Parte VI dei 
MSS. Palatini, in testa alla quale scrittura si Jegge : 

« Del Signor Pier Francesco Rinuccini, saggio fatto ad istigazione del 
(ralileo cieco per introduzione all’ esame sopra del trattato di Aristotile de 
Incessu Animalium, che esso Galileo voleva pubblicare ». Noi riportiamo que- 
sto Saggio, non altrimenti da quel che ha fatto il Venturi, come cosa di 
Galileo, perchè, se non le parole, certamente sono di lui i concetti, tanto più 
che dalla sua lettera del 7 Maggio 1610 a Belisario Vinta (Tom. VI, pag. 98) 
e da quella del 23 Gennajo 1638 a Elia Diodati (T. VII, p. 208) abbiamo testi- 
monianza come sempre volgesse in animo di scrivere intorno questa materia. 

(2) ! luoghi dentro Napoli destinati a raccogliere le acque per uso della 
vita diconsi nel paese Hormali. Tali acque sono condotte in Napoli dal Ve- 


suvio, da S. Agata, da Caserta, 
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mestiero all’ alchimista averne più che certa e sicura la prova, 
per salvarsi dal furore del popolo, che di tante perdite in una 
perdita si dorrebbe. Non dissimile accidente sarà da temersi 
da chi che sia, che arrisicandosi a sottilmente esaminare i 
detti degli antichi filosofi, e sopra tutti quelli del Maestro di 
color che sanno, si abbatterà a cosa ritrovarvi, che sia lon- 
tana dal vero. Tacerla, più sarebbe forse a suo pro, e impa- 
rar da Cam e da Atteone esser sempre disvantaggioso di sco- 
prir V altrui vergogne; ma se forza di verità gli sciogliesse la 
lingua, e la natura a vendicare i suoi oltraggi lo chiamasse, 
perchè negherà la voce che da lei ebbe, se ella al figliuolo 
mutolo di Creso la rese perchè il padre dell’ imminente pe- 
ricolo facesse avvertito? Dire è meglio quando il fine è buono: 
e quale può essere o migliore o più lodevole che scoprire 
un veleno che in una fonte pubblica si nascondesse, dove tutto 
il mondo corre a bere senza alcun riguardo? Tali sono gli 
scritti di Aristotile, cioè fontane esposte al pubblico, ove 
l'umano legnaggio a gara si lancia per bere avidamente i 
dogmi filosofici. Laonde se altri scoprirà quell’ acque limpi- 
dissime, riputate pure e sincere, non esser del tutto da ogni 
immondizia purgate, e molto mescolarvisi di fango, con quali 
strida sarà assalito, qual tumulto contro di lui non meno dai 
fontanieri che da’ bevitori solleverassi? Maggiore al sicuro di 
quello che l'immaginazione possa rappresentare al pensiero. 
Sarà dunque lodevole tacersi dove con tanto rischio si ha da 
comprare la salute di chi ha per male il guarire? Non si ha 
da tacere. Mettiamo dunque alquanto dell’ acqua peripatelica, 
e distillatala veggiamo se è così pura e netta, chente altri la 
ci ha dipinta. Pigliamo dove egli tratta del camminare degli 
animali, e prima esaminiamo quel luogo dove del cavallo 
prende a ragionare. 

Dice Aristotile che il camminare del cavallo non si fa, 
nè può farsi altrimenti che movendo i piedi in maniera, che 
vengano come ad incrociarsi; cioè, a dirlo più chiaramente, 
che quando si muove, verbi grazia, il piede diritto dinanzi, si 
muove di dietro nell’ istesso tempo il manco o sinistro. Im- 
perciocchè, se il cavallo movesse tutti e due i piedi dall’istessa 
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banda nell’ istesso tempo, gli sarebbe forza cadere, mancan- 
dogli quell’ appoggio del quale per sostenersi ritto l’ ha prov- 
veduto la natura. Sin qui Aristotile; al quale dentro ogni 
termine di riverenza rispondendo, dimando così : da qual ca- 
gione avete voi creduto esser derivato, che voi non cascassi 
ogni volta che voi vi metteste a camminare? perchè io non 
credo che voi andaste per le strade soltanto a piè pari; e se 
voi non facevate così, o non vi faceste portare, vi era duopo, 
volendovi muovere, muover prima l'uno dei piedi, cioè spo- 
gliare del suo sostegno interamente tutta quella parte, cioè 
cascare. Forse dal non cascare vi fiancheggiava la ragione, 
della quale sono manchevoli i cavalli? Oh se questa vale a 
poter trasgredire, movendosi, le inviolabili leggi della natura, 
perchè non ci moviamo noi, o senza piegar le ginocchia, è 
posati sopra piano non sodo e stabile, ma per l’aria, o sulla 
superficie dell’acqua, o sulle cime delle biade? Ma se egli 
osservando gli animali non istimò conveniente ad uomo filo- 
sofo rivolgere gli occhi in sè stesso, doveva almeno più at- 
tentamente fermarsi alla contemplazione di quelli; e se voleva 
insegnar come si movano i piedi di un cavallo che si move, 
bisognava prima imparare in quanti modi si move. Se così 
faceva, avrebbe veduto che tal volta si move con i piedi ri- 
spondentisi reciprocamente di traverso, come viaggiando egli 
aveva facilmente osservato ; alle volte move insieme i due 
dalla medesima banda, come quei cavalli che Chinei o por- 
tanti sono chiamati. Talora alzano quei dinanzi uniti, quasi 
poi uniti strascinando quei di dietro, come nelle corbette ad- 
diviene; e sovente tutt’a quattro gli levano, e ciò quando 
vanno in capriole; talvolta ne leveranno anche un solo, e 
forse in altri modi; ma questi che si sono detti mi pare che 
siano a sufficienza, acciò si vegga quanto sia alla verità con- 
trario il detto di Aristotile circa il moversi del cavallo. È 
forse vero che il cavallo caderebbe se movesse tutt’ a due i 
piedi dalla medesima banda, e nell’ istesso tempo, con inten— 
zione di star fermo, ma si vede che così facendo piega a quella 
parte, e con lui fa piegare chi ci è sopra, e se l' ajuto degli 
altri due indugiasse male ne avverrebbe. Ma quel pronto soc- 
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corso rimedia ad ogni inconveniente. Nell’ istessa maniera 
segue io tutti gli altri moti, talchè se Aristotile diceva : al 
cavallo che vuole star fermo conviene tener tutl’a quattro i 
piedi in terra: a mio parere avrebbe detto bene, non potendo 
star ritto naturalmente in altra maniera. Ma quando egli è 
in moto, la natura non gli ha limitato l’ adoperar le gambe 
più in questa che in quell’ altra guisa, come potrà veder 
chiunque si piglierà briga di andare a qualsivoglia cavalle- 
rizza, ed osservare in quanti modi mova ad un fischio di bac- 
chetta il cavallo i piedi obbedienti. 


THEORICA 


SPECULI CONCAVI SPH/ARICI. 


—_ ni ro __ — 


AVVERTIMENTO. 


Questo lavoro inedito, e sinora ignorato, di (ralileo si ha in un 
solo gran foglio contenuto nel Tomo 2 defla Parte VI dei MSS. Gali- 
leiani, dove intorno alla figura, che, ridotta in proporzione minore della 
metà, noi riportiamo nella dodicesima ed ultima tavola del presente vo- 
lume, è non solo apposta ad ogni linea e ad ogni punto la rispettiva il- 
lustrazione, ma si contengono altresi e l’Albero delle apparenze, e i 
Principj delle medesime, le quali cose tutte fedelmente qui trascriviamo. 

È lavoro autografo di Galileo e nitidissimo, e da assegnarsi forse 
ai primi anni del suo ritorno da Padova a Firenze, nei quali, dalle let- 
tere del Magini a lui dirette, possiamo argomentare essersi egli occupato 
in tale materia (1). 


(1) Vedansi nel Tomo 1 delle lettere dirette a Galileo, quelle del Magini 


sotto il 28 settembre 1610 e 28 gennato 1611, a pag. £06 e 133. 
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3:12 TMEORICA SPECULI CONCAVI SPHARICI. 
ARBOR APPARENTIARUM 
QUA REPRAESENTANTUR A SPECULO CONCAVO SPH/ZRICO. 


alba. 
nigra. 
Venne in aere inten lit ita ut Lateres signet. 


Comburat 


; Plumbum in laminas 
Cum prima diduetum fiuere faciat. 
' Juce solis | Calorem etiam ita remittit ut cognoscatur de hyeme 
| et acstate per reflcx:onem. 
Literas in pariete remoto legendas proponit. 


Res multas integras. 
(Parte earum tantum, ut 
| Varias imagines, rectas,} quando demonstrat uni- 
inversas, magnas, parvas, ) cum oculum aspicientis. 
demonstrat. | Et unius rei duas imagines 
in diversis locis. 


Ultra speculum. 
Inter speculum et rem 0- 


biectam. 
Varia luce imaginum, In loco rei obiectae. 
quae sunt 5. Ultra rem obiectam, idest 


post illam, et tune res 0- 
| biecta est vicinior speculo 
| quam sua imago. 


Speculi Riese RO; \ Et in superficie speculi. 
repraesen-/ secunda { 


\ 
tatto. ‘Sitas permutalos, ul apparel in literis obiectis, ante, 
retro, sursum, deorsum ele. 


Species esse sensu tacltus perceptibiles, ut apparel 
ex gladii acie emissa, et lumine candelae, item ex 
nive aut glacio infrigidante per suam imaginem 
remote. 


° 


Sermonem et vocem reddit ut Eco, ita ut qui ma- 
xime distant, audiant, nisi surdastri fuerinL: qui vero 
magis accedunt ad loquentem non audiant. 


: Sole illuminante ca quae sunt extra depingit papyrum 
vel parietem pictura mirabili earum rerum, quae 
sunt extra. 


\ loco obscuro, vel in noctu 
Cum candelis aut faci- } videantur quae fiunt in ca- 
bus accensis efficit di stris inimicorum. 


ti (enebris Remote possint legi literae în 


Prope legantur literae lamine 
existente remoto. 
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PRINCIPIA OMNIUM 


QUA VIDENTUR PER SPECULUM. 


Speculi superficies polita, concava secundum determi- 
natam concavitatem portionis debitae sphaerae, nam quantum 
cadit a debita proporlione tantum minus repraesental quae 
dicta sunt; hoc apparet per comparationem apparentiarum 
nostrorum Speculorum et illorum, quae ab artifice quodam 
facta fuerunt sine mensura. 

Res objecta, quae dicitur eiiam vera forma, et res visa; 
harum quatuor sunt species: Sol; luminosa corpora cande- 
larum aut'hujusmodi alia; prospecta illuminata; et quaecunque 
aliae res visibiles. 

Linea incidentiae verae formae; haec est linea quae defert 
simulacra rerum ad Speculi superficiem. 

Linea contingentiae dicta, omnibus punctis Speculi ap- 
plicabilis: verum haec linea applicatur ultimis punctis su- 
perficiei, quia ex tali situ fit ultima apparentia. 

Semicirculus gradibus distinctus pro mensura angu- 
lorum. 

Anguli ad has omnes apparentias requisiti, et sunt 
maxime necessarii, quia ex illis pendent omnia quae appa- 
rent: horum species sunt duae, namque alii sunt inciden- 
tiae, alii reflexionis, qui semper sunt aequales et permu- 
tabiles, ita ut ex angulo incidentiae possit fieri angulus 
reflexionis, et e converso. Isti anguli aut continentur a li- 
nea incidentiae et contingentiae, et sunt anguli incidentiae, 
vel a linea reflexionis et contingentiae, et sunt anguli re- 
flexionis. 

Situs verae formae respectu Speculi variatus alios atque 
alios angulos incidentiae facit, ex quo sequitur ut anguli 
reflexionis varientur. 

Linea quae transit per centrum, dicta cathetos inciden- 


tiae, quae imaginatur extendi ultra Speculum, et ex ea et 
GaLiLro GaLiLet. — T. XIV. 40 


- 
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loco imaginis viso ultra Speculum concludit ratio, visum fieri 
necessario per species intentionales, quia talis apparentia non 
potest fieri nisi per virtutem sensitivam. 

Locum imaginis semper esse in duabus lineis necessa- 
rio, quod probat Vitellio in V proposit. 37; et ex apparentiis 
quae sequuntur hoc principium concludit ratio, species ab 
objectis multiplicatas esse reales: sunt autem praedictae li- 
neae ea quae reflexionis dicitur, et quae cathetos incidentiae 
nominatur; in his apparet imago de necessitate. 

Duabus praedictis lineis existentibus parallelis, locus 
imaginis est in linea transversali conjungente puncta duarum 
ad angulos rectos; et quia in hac apparentia calor apparen- 
tis ignis intenditur, ex hoc principio apparet multiplicatio ac- 
cidentium substantiae verae formae non semper fieri per con- 
gregationem radiorum, non enim congregantur radii .... duae 
lineae praedictae, quia a catheto incidentiae recedunt. 


DECLARATIO 


LINEARUM LOCORUMQUE SCHEMATIS SPECULI. 


Linea A. — Haec linea potest repraesentare Solis radios, 
et reflexionem luminis candelae, unde imago luminis cande- 
lae apparet tantae magnitudinis quantum est Speculi super- 
ficies. — Eadem linea repraesentat radios Solis, qui semper 
occurrunt rebus inferioribus secundum aequidistantiam, non 
obstante quod Sol sit longe major ipsa terra, et per conse- 
quens omnibus rebus quae sunt minores ipsa terra, ut est 
Speculum ; facit hanc apparentiam incompraehensibilis ma- 
gnitudo corporis Solis; nam res in illuminatione proinde se 
habent ac se haberent parietes domorum erecti ad perpen- 
diculum super terram, qui sunt aequidistantes secundum 
sensum propter terrace magnitudinem, non sunt autem revera 
aequidistantes propter centrum ad quod tendunt perpendi- 
cula; cadem de causa Solis radii occurrunt rebus inferioribus 
secundum aequidistantiam: nam. ex 35 propositione Il Vitel- 
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lionis omnes radii ab uno puncto exeuntes accedunt ad acequi- 
distantiam quando elongantur a corpore luminoso. Occur- 
runt itaque secundum aequidistantiam ut linea repraesentat. 

Linea B. — Haec linea habet duplicem comparationem 
ad Speculum: 1.° quidem ut linea incidentiae, et lune imago 
hujus incidentiae apparet extra Speculum in aere inter rem 
objectam et Speculum: 2° comparatur ut reflexio, quando 
scilicet forma objecta Speculo est in linea, quae huic corre- 
spondet, et in tali comparatione imaginem defert ultra rem 
objectam; quod certe est omni admiratione dignum his, qui 
causam nesciunt hujus apparentiae. 

Linea C. — Haec linea, cum sit perpendicularis ad li- 
neam contingentiae Speculi, reflectitur in se ipsa, ideo imago 
apparet in loco rei; 

Linea D. — Haec linea repraesentatimaginem inter Spe- 
culum et rem objectam, et potest etiam esse linea incidentiae 
verae formae; tunc autem imago debet apparere ultra veram 
formam. 

Linea E. — Haec linea habet duas comparationes ad 
ipsum Speculum : 1.% est ut sit linea refractionis radiorum 
Solis, et tunc comburet: 2 est ut sit prima incidentia 
candelae, et tunc sua linea reflexa apparere facit imaginem 
luminis candelae in superficie Speculi, et potest calefacere 
per remotam distantiam, et illuminare quidem clarissime, 
ita ut noctu legantur literae. 

Linea F, sive linea punctorum a perpendiculari usque ad 
centrum Speculi.— In hac linea nunquam potest apparere aliqua 
imago verae formae, quia imagines earum semper apparent 
ultra Speculum. Praeterea omnia videntur erecta, et dextra 
apparent dextra, et quando verae formae occurrunt Spe- 
culo imagines accedunt ad Speculum, et recedunt formis 
veris recedentibus a Speculo. 


Locus 1. — Est locus concursus omnium radiorum Solis, 
ubi plumbum colliquatur et lapides comburentur, quando 
Sol est clarissimus. In hoc loco omnia confunduntur, quia, 
permutantur sursum deorsum 
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Locus 2. — Est locus apparitionis imaginis inter Spe- 
culum et rem objectam. Usque ad locum concursus radiorum 
omnia videntur inversa sursum deorsum, et imagines mo- 
ventur versus veras formas motas versus Speculum, rece- 
duntque imagines a formis veris, illis recedentibus a Speculo. 

Locus 3. — Est locus imaginis in loco rei. Centrum 
Speculi ubi imagines apparent cum rebus, quarum sunt ima- 
gines, et in quo non possumus videre nisi unum oculum. 

Locus 4. — Est locus imaginis ultra rem objectam. 

Locus 5. — Est locus imaginis in ipsa Speculi super- 
ficie apparentis, et potest se extendi in remotam distantiam, 
quia non determinatur puncto, sed procedit per aequidistantiam. 


PROBLEMI VARI. 


AVVERTIMENTO. 


In quel brano di lettera di Galileo a Elia Diodati, del 23 Gen- 
naio 1638, conservatoci dal Viviani, che noi abbiamo recato a pag. 208 
del Tomo VII della presente edizione, si legge: 

« Quanto poi alle altre mie fatiche, sappia V. S. che io ho buon 
» numero di Problemi e questioni spezzate, tutte al mio consueto nuove, 
» e con nuove dimostrazioni confermate. . . . .. e queste saranno, sio 
» non m’ inganno, d’ una gustosa e curiosa lettura ». 

Il concetto qui espresso da Galileo non ebbe poi adeguata ese- 
cuzione; avvegnachè, come avverte lo stesso Viviani nel riportare il 
brano surriferito (1), nei quattro anni che ancora visse il grand’uomo 
fu incessantemente afflitto non solo dalla completa cecità e da frequenti 
e gravi malattie, ma da continue indisposizioni solite accompagnar la 
decrepità ; ond’ è ch’ei non potè applicarsi di proposito a dettare e di- 
stendere questo residuo delle sue speculazioni, massimamente che do- 
vendosi egli servire degli occhi altrui, non quelli di ciascheduno erano 
atti a supplire alla di lui impotenza, ma si richiedevano quei di per- 
sona, la quale non solamente gli fosse amorevole, ma libera di poter 
convivere con lui nel luogo della sua relegazione, ed ancora (quanto 
ogn’ altra cosa) erudita e ben instrutta nelle matematiche e nelle filo- 
sofiche discipline, affinchè, appena ch’ egli avesse spiegato il concetto 
sue, l’amico poi, nel distenderlo, fosse stato abile a dargli forma con- 
venevole e perfezione. 

Ben è vero che nei delli ultimi quattro anni della sua vita in- 
lese Galileo a più e diversi altri lavori, i quali siam venuti recando nel 
corso della presente edizione; ma ciò stesso menomò d’avvantaggio ii 
poco tempo ch’ egli avrebbe potuto dedicare alla esecuzione del su 
indicato disegno, del quale rimasero colorite soltanto alcune parti, che 
fra poco riporteremo, corrispondenti appunto ad alcune rubriche della 


(1) Scienza Universale delie Proporzioni e Ragguaglio delle ultime opere 
di Galileo, pag. 88. 
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Selva, che ci è conservata fra i MSS. Palatini, di questi problemi 0 
questioni spezzate, com’ egli dice. E che veramente fosse concetto di 
Galileo il comporne un’operetta di gustosa e curiosa lettura si conferma 
da un’ avvertenza, che si trova nel mezzo della Selva stessa, conce- 
pita così : 
DA PORSI NEL TITOLO DEL LIBRO. — Di qui si comprenderà in 
infiniti esempli qual sia l'utilità delle matematiche in concludere 
circa alle proposizioni naturali, e quanto sia impossibile il poter 
ben filosofare senza la scorta della geometria, conforme al vero 
pronunciato di Platone. 

Questa Selva, o sommario di problemi e questioni da trattarsi, si 
ha, di mano del Viviani, tra i MSS. Palatini nel Codice 3 della Par- 
te VI, insieme coi sette quesiti risoluti, che, sotto titolo di problemi 
varj, sono già stati prodotti nell’ edizione di Firenze del 1718, e nelle 
posteriori, e qui da noi si riproducono, premesso il surriferito som- 
mario; che è press’ a poco tutto quanto Galileo potè condurre in or- 


dine al vagheggiato disegno. 


— 22=e 


SELVA DI PROBLEMI VARI, 


Ragione de’ Funamboli (1). 

Perchè nel nuotare si stracca il petto, e si affanna la respi- 
razione (2). 

Onde avvenga che andando l'estate a bagnarsi, l’acqua del 
fiume pare freddissima, ma se alquanto di poi si esce 
fuori si sente freddo grandissimo, e ritornando nel mede- 
simo fiume, l’acqua che prima parve freddissima si sente 
calda (3). 

Con quale artifizio alcuni nuotatori si distendano supini so- 
pra l’acqua, e quivi restino, senza punto muoversi, a 
galla (4). 

Qual movimento facciano i pesci per nuotare, e come sia falso 
che per tal effetto si servano delle alette che hanno sotto 
la pancia. 

Del camminar delle serpi. 

Del volar degli uccelli, e qual sia l’uso delle penne della coda 
in questa operazione, e come essa coda non serva loro 
per limone; e qual parte del corpo faccia l’ officio del 
timone. 

Errori d’Aristotile nel libro de Incessu animalium, dove si di- 
mostra prima: 

Che è falso che i quadrupedi non possano levar da 
terra nel medesimo tempo li due piedi dalla medesi- 
ma banda , cioè l’anteriore e il posteriore, destri 0 
sinistri (5). 


(1) È fra i problemi risoluti che rechiamo più innanzi. 
(2) Come sopra. : 
(3) Problema risoluto in forma di lettera al Conte Bardi, da noi recato a 
Pag. 292 del presente volume. 
(4) Anche questo è fra i problemi che rechiamo più innanzi. 
(5) Veggasi intorno questo argomento quanto abbiamo riportato a p. 307 
sotto titolo di Avvertenza intorno il camminare del cavallo, 
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Mostrasi essi quadrupedi muovere le gambe in tutti 
i modi possibili a combinarsi ; 

Mostrasi l'errore d’Aristotile mentre scambia il calca- 
gno nel ginocchio, e il carpo nel gomito; 

Erra parimente nel dire che le flessure delle brac- 
cia e delle gambe nell’uomo siano contrarie a quelle 
degli altri bipedi e dei quadrupedì. 

Quale sia l’uso del timone, e come con esso si volga il va- 
scello con tanta facilità. 

Come si possa col medesimo vento navigare in parti con- 
trarie. 

Come navigando a orza si mantenga il navilio dritto verso 
il luogo dove si desidera arrivare. ì 

Perchè faccia più viaggio una galèa con vento assai medio- 
cre, che a remi, benchè mossa con la forza di 300 e più 
forzati. 

Se sia vero quello che dice Aristotile, cioè che più gagliar- 
damente spinga la vela quanto più è alta, e se ciò av- 
viene per la ragione addotta da esso, presa dalla leva; e 
se sia vero che quelli che vogano a mezza galèa, voghino 
più che gli altri a poppa o a prua, parimente per ra- 
gione della leva. 

Cercare con qual proporzione cresca la velocità del moto cre- 
scendo il numero di quelli che vogano; sì che essendo 
in galèa 300 schiavi, e facendo tre miglia per ora, 
quando vogano 100 o quando vogano 200 quante miglia 
si farà. 

Perchè (si come è in proverbio) impedisce più uno che scia, 
che non aiutino quattro che voghino. 

Con qual artifizio si navighi quasi diametralmente contro al 
vento, guadagnando con lo star su le volte. 

Del navigare a orza. 

Dell'’operazioni de’ remi, e come la forza de’ remiganti non 
s' impiega tutta nel tirar il remo mentre la barca scorre. 

Perchè i banchi nella galèa s’ accomodino ad angolo obliquo. 

Qual sia l uso delle piccolissime vele poste sopra la gaggia 
della nave. 
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Perchè ne’ luoghi montuosi sono più frequenti le tempeste 
e le varie perturbazioni dell’aria. 

Se la cagione de’ tremuoti si deve stimare gesser sopra © 
sotto la terra. 

Onde avvenga che il reflusso prima cominci ai Duè Castelli 
che a Venezia. 

Perchè le aste lunghe lanciate fanno maggior colpo. 

Perchè per far diversi effetti si cerchino diverse grandezze 
di martello e lunghezze di manichi. 

Quando si voglia ficcar l'asta nel maglio, meglio succederà 
percotendo l’asta in terra, lasciando il maglio libero, che 
se altri brancasse il maglio con la mano, e percotesse 
con l'asta in terra. 

Una palla molto grave posata sopra un piano, e che percossa 
dal vento gagliardo non gli ceda nè si muova, se la me- 
desima sarà. mossa sopra quel piano sì che riceva il 
vento ad angolo retto, gli cederà defleltendo verso la 
parte che il vento la caccia. 

Qual sia la ragione che le trottole o le ruzzole girate sì man- 
tengano rilte, e ferme no, ma trabocchino. 

L'uovo stretto fra le mani per punta non si rompe. 

Le freccie o le aste che non siano diritte non camminano 
dirittamente, ma fanno obliquo viaggio mediante l'obli- 
quo incontro dell’aria che le piega a orza. 

Se quello sopra il quale si vuol percuotere cedera al percu- 
ziente con pari velocità della sua, la percossa sarà nulla. 
La forza dunque della percossa vien misurata dalla ve- 
locità del percuziente sopra la cedenza del percosso. 
Quindi è che le freccie e le zagaglie torte fanno minor 
colpo perchè il centro della loro gravità non rispondendo 
alla cuspide per la linea del moto, non cessa di pro- 
seguire alquanto torcendosi d’avvantaggio l’asta-lanciata, 
sì che il moto di esso centro detrae parte della velocità 
della cuspide che percuote. 

Come senza offesa del paziente se gli rompa sul corpo una 
grandissima pietra con un grossissimo martello. 


Rompesi un’ asta con la percossa d'un pugno. 
Gauigro Gauiger — T. XIV. 51 
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Rompesi una mazza posata su due bicchieri senza romperli. 

La forza che muove non s' impiega tutta se non applicata 
al mobile mentre è fermo : ma quando esso ancora ha 
concepito il moto, 1’ eccesso della virtù movente è quello 
che solamente lavora; di qui avviene che mentre la 
carrozza è ferma, sforzo maggiore bisogna che faccino 
i cavalli per sbarbarla, come si dice, di quello che fanno 
poi nel conservarla in moto. 

Assai manco si salterebbe a piè giunti se minor fusse la 
langhezza del piede, e forse il salto sarebbe nullo se si 
posasse sopra le punte di due coni. 

Quando la velocità è l' istessa ed uniforme, gli spazj passati 
hanno fra loro la medesima proporzione de’ tempi, e 
quando il tempo è l’istesso e le velocità differenti , gli 
spazj passati son fra di loro come esse velocità. Quando 
dunque la velocità crescesse secondo la proporzione 
dell’ allungamento del tempo, gli spazj passati cresce- 
rebbero con doppia proporzione di quella che cresce il 
tempo. 

Volendo la natura far il cielo inalterabile, meraviglia è che 
ella non l’ abbia fatto di sustanza tale che non lasci luogo 
di dubitare: ma all’ incontro ammettono i filosofi tro- 
varsi nel cielo qualità, dalle quali più che da tutte l'al- 
{re si possa argumentare alterazione; e queste sono il 
denso e il raro, le quali appresso di noi sono cagione 
potissima di moltissime alterazioni, come di gravità e 
leggerezza ec. 
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ProBLEMA |. 


Per che cagione volendo un nuotatore star fermo, e a galla 
nell’acqua, sia necessario ch’ ei stia supino, con le gambe 
aperte; con le braccia distese sopra il capo, e intirizzito. 


La cagione del problema è questa. Volendo il nuotatore 
star a galla e fermo, bisogna ch’ ei cerchi di farsi nell’ acqua 
più leggiero che può, e questo gli succederà ogni volta che 
ei si accomoderà in tal modo, che del suo corpo ne resti som- 
merso più che sia possibile, perchè un peso di tanto divien 
più leggiero nell’ acqua, di quanto pesa tant’ acqua eguale in 
mole alla parte demersa di esso peso. Ora il nuotatore stando 
nell'acqua supino, viene a farsi in essa leggerissimo, perchè 
dalla bocca, e picciola parte del viso in fuori, tutto il resto 
del suo corpo resta sommerso; che se in altra positura ei si 
accomodasse, v. g. bocconi, o per lato, non gli riuscirebbe 
lo stare a galla senza muoversi, perchè tanto si sommerge- 
rebbe, che cacciando la bocca sott acqua, per non poter re- 
spirare, anderebbe a risico di affogarsi. Inoltre egli è neces- 
sario ch’ ei tenga le gambe aperte assai, perchè essendo il 
nostro petto, per l’aria che in esso si racchiude, mercè dei 
polmoni grandi assai, molto più leggiero nell’ acqua che le 
coscie e le gambe, che sono massiccie e piene, non bisogna 
che il nuotatore le tenga strette ed unite, perchè così il io: 
centro della gravita cascherebbe assai lontano dal petto, onde 
sarebbe sforzato il nuotatore per la leva delle gambe e co- 
scie a dirizzarsi, nè potrebbe stare a diacere; dove che, se le 
terrà aperte e separate, il loro centro della gravità verrà piu 
vicino al petto, e così gli faranno manco leva. Bisogua an- 
cora ch’ ei tenga le braccia distese sopra il capo, perché te- 
nendole così, viene a contrappesare il peso delle gambe e delle 
coscie; che se le tenesse accosto ai fianchi, ajuterebbe col 
peso delle braccia le gambe e le coscie a farlo rizzare e {i- 
rarlo giù. Ed in ultimo gli convien stare colla vita intirizzita, 
tal che e’ venga a fare del suo corpo un composto solo, pere 


324 PROBLEMI VARI. 


chè se si abbandonasse e si lasciasse andare, le braccia, le 
coscie e le gambe, essendo più gravi del petto, anderebbero 
al fondo, e seco tirerebbero il nuotatore. 


ProsLEma Ik. 


Si domanda la cagione onde avvenga che il nuotare arrechi qran- 
dissimo affanno ai nuotatori, non ostante che e’ sieno legge- 
rissimi nell'acqua, onde con ogni picciola forza facilmente 
per essa sì muovono. 


Si risponde che non è la forza, che si fa per muotare, 
quella che arreca l’ affanno grande a chi nuota, ma l'avere 
a tirar sott'acqua buona quantità d’aria, mediante la neces- 
sità del respirare; il che si dichiara così. Io ho un pallone, 
e lo voglio col mio fiato gonfiare; piglio un cannellino di 
canna, lo metto nell’ animella, e comincio per quello a sof- 
fiar ne! pallone; certo che, se detto pallone non sarà circon- 
dato da altro che dall’ aria, assai facilmente mi riuscirà il 
gonfiarlo; ma se piglierò poi il medesimo pallone sgonfio, e 
lo metterò in un vaso grande pieno di acqua, e vorrò poi 
gonfiario tenendolo in essa sommerso, chiara cosa è che du- 
rerò una gran fatica, perchè mi converrà alzare tant’ acqua 
col fiato, quanta è l’aria che io caccio nel pallone. Ora colui 
che nuota non attrae col respirare l’aria nel petto, stando 
circondato da aria, deve prima con poca fatica il nostro petto 
si gonfiava, ma deve respirare e tirar l’aria sot’ acqua, della 
quale tanta mole ne viene ad alzare, ogni volta ch’ ei respira, 
quanta è l’aria che respirando ei manda nel petto, i muscoli 
del quale non essendo usi a un esercizio tanto laborioso, 
grandemente si affaticano; e di qui procede |’ affanno grande 
del nuotatore. A questo si può aggiugnere ancora, che es- 
sendo per avventura i medesimi muscoli quelli che ajutano 
a muover le braccia nel nuotare, si viene loro a raddoppiar 
la falica, onde e per questa e per quella dell’aver a tirar 
l’aria solt'acqua, si cagiona a chi nuota l'affanno che abbiamo 
detto. 
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PropLema III. 


I funamboli, tenendo un’ asta lunga in mano, facilmente cam- 
minano e ballano sulla corda, e senz’ essa appena ci si possono 
reggere. Si domanda che ajuto gli porga la detta asta. 


La risoluzione del presente problema dipende da tre ve- 
rissime proposizioni. La prima è tale. Io ho un pezzo di trave, 
e lo drizzo a perpendicolo sopra terra; drizzato che io l’ ho, 
vedo che non vuol stare altrimenti in piede, ma che comin- 
cia a inclinare per cadersene disteso in terra; allora se io, che 
lo vedo cadere, lo soccorro subito, con ogni picciola forza e 
lo terrò e lo tornerò a drizzare che non vada giù, cosa che 
non così facilmente farei se lo soccorressi quand’ ei fusse 
vicino a distendersi in terra. Da questa prima proposizione se 
ne cava la seconda, che è questa. Uno per passare un fosso 
è necessitato di camminare sopra un punto strettissimo, qual 
sarebbe un tronco di un albero, o un pezzo di tavola larga 
un quarto di braccio: ora se costui averà qualche ritegno o 
appoggio, benchè minimo, sul quale si possa reggere quando 
si sente barcollare, facilmente passerà il fosso, perchè, come 
abbiamo detto nell’ esempio della trave, basta ogni picciola 
forza e resistenza per tener in piede una cosa che accenni di 
voler cascare. La terza proposizione è, che con assai mag- 
giore prestezza e velocità si vibra e si scuote un pezzo di le- 
gno corto colla mano, che non si fa un’ asta molto lunga. Ora 
il funambolo, a guisa di quello che ha da passare il fosso pel 
ponte stretto ;} ha da camminare sopra una corda, sì che se 
non avesse qualche appoggio, quando e’ si sente vacillare, ca- 
scherebbe facilissimamente in terra; ma egli ha l'appoggio del- 
l’asta lunga che porta in mano; perchè quando ei si sente pie- 
gare e andar giù da una banda, egli si appoggia e si aggrava dalla 
medesima sull’ asta, la quale, per esser molto lunga, con gran 
lentezza si muove alla forza che gli vien fatta; sì che non così 
tosto ella comincia a muoversi, che il funambolo, al quale basta 
ogni minimo appoggio per riaversi, si è già riavuto e raddrizzato. 


320 PROBLEMI VARI. 


PropLEMa IV. 


lo ho due lance del medesimo peso e della medesima lunghezza, 
cioè che tanto legno è in una che nell’ altra, ma una di esse è 
piena e massiccia, e l’ altra é incavata e vuota a quisa di una 
canna; si domanda adesso qual di queste due lance più dif- 
ficilmente si scavezzerà, o troncherà. 


Si risponde che la vuota farà maggior resistenza nel tron- 
carsi che non farà la massiccia, e tanto maggiore quanto è 
maggiore il diametro suo di quello della piena. Per la qual 
cosa quindi è, che la provvida natura, dovendo far gli uccelli 
molto leggieri acciò più facilmente si muovessero per aria, 
ma colle penne gagliarde acciò potessero durare a volare, 
dette loro le penne dell’ ali, che son quelle che più dell’ altre 
si affaticano, di materia leggerissima, ma col calamo vuoto, 
acciò fussero.gagliarde, e resistenti al troncarsi; che se con la 
medesima quantità di materia gliele avesse fatte piene, assai 
più facilmente si potrebbono spezzare. E I’ istessa industria ha 
osservato ancora in farli alcuni ossi, come quelli degli stin- 
chi e delle coscie, i quali si vedono molto sottili, e questo 
per leggerezza dell’ uccello, ma vuoti dentro perchè e’ sieno 
più gagliardi. Ma qui potrebbe domandare uno, perchè la na- 
tura non ha fatto ai quadrupedi, e agli altri animali che cam- 
minano sopra la terra, l’ ossa delle gambe vuote come quelle 
degli uccelli, ma molto grosse e piene di midollo, come si 
vedono. Per questo si risponderà, che i quadrupedì, ed altri 
animali che vanno sopra terra, andando sempre a pericolo di 
urtare le gambe in sassi, o altri intoppi, con pericolo di fran- 
gersi o schiacciarsi gli stinchi, era necessario che Ja natura 
li facesse pieni e massicci, acciò non così facilmente si potes- 
sero schiacciare. Ma gli uccelli che vanno per aria, dove non 
hanno a temere intoppo alcuno, ma debbono essere principal- 
mente leggieri, hanno gli stinchi e le penne dell’ali vuote, e 
per leggerezza, e perchè nel moto, che fanno nel volare, fac» 
ciano più resistenza a spezzarsi. 
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ProBLEMA V. 


Onde avviene che le stelle ci appariscano al senso immobili, con 
tutto che camminino con somma velocità, sì che in brevis- 
simo tempo camminano grandissimo spazio del cielo. 


"A tal quesito si risponderà così, che le stelle ci appa- 
riscono immobili nel medesimo modo che immobile ci si di- 
mostra la lancetta dell’ oriuolo. Perchè se noi piglieremo un 
oriuolo, e lo accomoderemo in tal maniera, che prodotto il 
suo indice vada a ferire in una stella posta in Oriente, e 
dail’altra parte del detto indice che riguarda l'Occidente por- 
remo l'occhio, vedremo che secondo che l’ indice si verrà 
inalzando , la stella lo seguiterà, mantenendosi sempre nel- 
l’istessa linea retta dell’ indice, nè mai accaderà che noi la 
vediamo o sotto o sopra di esso, sì che ci parrà che ella si 
muova al moto dell’ indice, il qual moto essendo a noi in- 
sensibile, insensibile ancora ci viene a essere quello della 
stella, ec. 


PROBLEMA VI. 


Onde avviene che in tempo che sia nebbia, e la mattina a buon'ora, 
st vede intorno alle siepi grandissima quantità di ragnateli, 
dove che quando il tempo è sereno, e nel mezzogiorno, non 
se ne vede più uno. 


Si vedono assaissimi ragnateli quando è nebbia, perchè 
i fili di essi, che sono per la loro somma sottigliezza invisi- 
bili, vengono a essere ingrossati da un grandissimo numero 
di stille minutissime di acqua, componenti la nebbia, che ci si 
posano su, onde si fanno visibili, e ci appariscono come tante 
filze piccolissime di perle; e per quest’ istessa ragione se ne 
vedono ancora in gran quantità la mattina a buon’ ora, per- 
chè l’ istesso effetto che cagionano in essi le minute stille della 
nebbia, lo cagionano anco le stille della rugiada, la quale 
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gli cade sopra la notte, onde poi la mattina si vedono ca- 
richi delle dette stille, le quali, insino che il Sole non le con- 
suma, son causa che noi vediamo tanta gran quantità di ra- 
gnateli. 


ProBLEMA VII. 


Onde accade che alcune volte dopo una nebbia scoprendosi il 
Sole, le foglie di vite ed altre frondi divengono aride e sì 
seccano. 


La cagione di tale effetto è questa. Si posa ( mentre dura 
la nebbia ) sulle foglie delle viti una grandissima quantità di 
stille minutissime, di quelle istesse che ci fanno vedere i ra- 
gnateli, e queste sono di figura rotonda e sferica perfettissi- 
ma; si dissolve poi la nebbia e si scopre il Sole, i raggi del 
quale passando per quelle piccolissime sferette percuotono per 
refrazione la foglia che ad esse soggiace, sì che nel medesimo 
modo che gli stessi raggi passando per una palla di cristallo, 
o per una caraffa piena di acqua, e percuotendo sull’ esca e 
sul panno, o altra cosa simile, la riscaldano ed accendono, 
così anco passando per quei piccioli globetti vengono a ri- 
scaldare talmente la foglia, che Il inaridiscono e seccano af- 
fatto. Ma è da notarsi che non sempre accade questo, perchè 
se la nebbia durasse molto tempo, si verrebbono a ragunare 
sulle foglie tante di quelle minute goccioline, che si rammon- 
terebbono l’ una sopra l’ altra, si confonderebbono insieme, e 
finalmente, perdendo affatto la figura sferica, si schiacciereb- 
bono, onde altro non apparirebbe sulla foglia che un sottil 
velo di acqua; ed in questo caso il Sole non fa in esse quel- 
l’effetto che fa mentre quelle goccioline vi sono sopra intatte 
ed intere. 


#7 
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Ti 


4. Il dire che le opinioni più antiche ed inveterate siano 
le migliori, è improbabile ; perchè sì come d’ un uomo parti- 
colare l ultime determinazioni pare che siano le più prudenti, 
e che con gli anni cresca il giudizio, così dell’ universalità 
degli uomini pare ragionevole che l’ ultime determinazioni 
siano le più vere. 

2. Sensum visus asseris omnium maxime fallaciis esse 
obnoxium, ob idque non leviter, quaecumque visui occurunt, 
esse credenda : fateor ; scias tamen te contra te ipsum oblo- 
qui. Dicam enim ego: quia visus, praesertim in maximis 
distantiis, decipitur, hinc factum est, ut omnes homines ad 
haec usque tempora ob visus imbecillitatem decepti sint, 
credentes triformem Saturnum unam tantum esse stellam ; 
Jovem solitarium incedere, cum tamen quatuor adstent  illi 
circulatores ; Lunam esse superficie perpolita, asperam tamen 
et tuberosam existentem deprehendimus; Venerem atque Mer- 
curium semper circulariter intra naturalis potentiae cancellos 
obstrictos latere, oculis vero nostris mira perspicillorum ef- 
ficacia munitis obviam sese fecerunt. 

3. Si corpora physica non ex indivisibilibus constant, sed 
habent quanta minima in quae resolvantur, inquirendum 
est de ipsorum minimorum figuris, quae dubio procul erunt 
sphaericae. Af@ferunt enim causam, cur minima naturalia ne- 


(1) MSS. Galileiani, Par. VI, Tom. 2, di mano del Viviani; editi già nella 
edizione di Firenze del 1718 e nelle posteriori. 

Questi Pensieri sono quasi una cosa stessa coi Problemi varj, anzi talu- 
no, come a suo luogo avvertiremo, è risoluzione di quesiti posti nella Selva 
precedente; e noi avremmo addiriilura compresi e gli uni e gli altri sotto un 
unico titolo di Problemi e Pensieri varj, dove non fosse stato il rispetto dei 
nostri predecessori. 
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cessario sint quanta, quia scilicet talis forma, ut puta lapidis, 
terrae, auri, sub minori quantitate consistere nequit. Cum 
autem tres sint quantitatis dimensiones, dicendum est, for- 
mam illius corporis physici sub minore longitudine, latitu- 
dine et profunditate consistere non posse. Dimensiones autem 
istae in corpore non organico non differunt nisi secundum 
nostram considerationem ; aequalia ergo erant in minimis 
hisce componentibus, et per consequens quia minima erant 
physica. i 

4. Fixae sunt admodum exiguae, adeo ut neque Canis 
ipse multa superet minuta secunda. Licet quatuor Mediceorum 
Planetarum periodi velocissimae sint, nunquam tamen huc usque 
iidem fuerunt situs, vel ecaedem intercapedines. Quod liquido 
constat, si consequentes deinceps Constitutiones observentur, 
quae eumdem ordinem minime servant: quod si et horum, 
numero tantum quatuor, brevissimae restituliones irrationa- 
les sunt, quid, quaeso, de aliis septem erronibus existiman- 
dum? Quis corum errores statutis legibus excribet ? 

5. Utimur tanquam rationali mensura temporibus revo- 
lutionis diurnae, et eorum particulis, menstruas Lunae, Solis 
annuas, et alias reliquorum Planetarum reversiones metiri con- 
suevimus, quae tum inter se, tum primae lationi incommen- 
surabiles cum sint, irrationabiles ergo, et prorsus inexplica- 
biles extant. Quapropter iis, qui sequentur, astronomis, sicuti 
et superioribus omnibus, negotium in astronomia non deerit. 
Insuper reliquarum omnium lationum mensuram facimus 
diurnam revolutionem, ejusque particulas, quasi et ipsa aequa- 
bilis et uniformis sit, aequalesque illius arcus aequalibus 
temporibus respondeanlt; sed quis observavit, quis vidit Equa- 
toris aequabilem esse transitum ? 

6. Calidi est rarefacere, et frigidi condensare. Numquid 
corpus aliquod, quod in aqua frigida non descendat, quia 
densior, descendat idem in calida, quia rarior ? 

. In vasculis vitreis occlusis liquores et fructus diu 
forte servantur. 

8. Esse in gravi repugnantiam intrinsecam ad motum 
instantaneum. adeo ut non ratione medii impedientis contingat 
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successio et tarditas, qua dempta, scilicet per vacuum inter- 
vallum, mobile instantanea casurum foret celeritate, patet 
vel maxime ex eo, quod in principio lalionis lente movetur, 
impetumque ac celeritatem acquirit succesive, quod minime 
contingeret, si a principio intrinseco inesset illi propensio ad 
instantaneum motum. Cum enim tam in principio quam in 
medio lationis eadem semper habeatur medii resistentia, aeris 
nempe quiescentis, motus esset aequabilis orsus ab eodem 
principio, factus in eodem medio semperque eodem modo di- 
sposito. 

9. Crediderunt peripatetici causam scintillalionis fixarum 
esse remotionem , ob quam visus noster debilis et trepidans 
ad illas pervenit; sed ut rectius lJoquantur, ob quam illarum 
fulgor debilis ac titubans ad oculum pertingit; quod de more 
ex diametro falsum erit. Nam fixae scintillant, quia suapte 
natura lucidae fulgorem ab intra emittunt, radiosque fulgen- 
tissimos vibrant. Planetae vero suapte natura obscuri alieno 
tantum lumine in superficie pinguntur. Languet exinde eorum 
lux adscilitia, quae moveri desinit in pianetarum corpora im- 
pingens. 

10. Dicis stellarum infra tertiam magnitudinem nullas 
esse operationes, deque illis nullam ab astronomis curam ha- 
beri. Verum tuam inscitiam non agnoscis? Nonne nebulosa- 
rum curam maximam geris? At nebulosae quid aliud sunt, 
quam stellarum infra tertiam magnitudinem congeries? 

11. Motus deorsum gravibus est naturalis, quatenus ea 
restituit in bonam constitulionem, quae prius erant in mala, 
et sic motus etiam sursum iisdem naturalis est, ut cum li- 
gnum ex aquae fundo fertur ad superficiem, ut ibi naturali- 
ter quiescat, ita quoque arboris ramus attollitur sursum na- 
turaliter, quia vi inflexus fuerat. 

12. È bella cosa il sentire alcuni peripatetici ignorantis- 
simi di matematica farsi avanti con dire che Aristotile fu 
così gran matematico quanto altri, quasi che tanto basti che 
Aristotile ne abbia saputo per sè e per loro. 

13. Che il fumar dell’ acque dei pozzi l'inverno non venga 
da lor calore è manifesto, perchè i panni che si asciugano al 
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Sole, l'inverno fumano c la state no, e l'alito si vede |’ in- 
verno e non la state. 

14. Si Luna esset speculum, ad imagines circumadstan- 
tium corporum pingeretur, ipsorumque simulacra ad nos re- 
torqueret. Verum Solis ac stellarum idola ob nimiam illarum 
a Luna distantiam, nec non ob Lunae a nobis elongationem, 
itemque ob ejus sphaericitatem omnino inconspicua forent. 
Afliceretur igitur universa Lunae superficies ab imaginibus to- 
tius aetheris circumfusi, cujus colore coloraretur ; invisibilis 
ergo esset Luna in coelo, ac Solis lumen nullatenus ad nos 
relorqueret. Sol enim in hemisphaerio Lunae eam occuparet 
partem, quam corpus illius in toto fere coelo occupat. Posita 
Solis diametro gr. 0 m. 34, erit ejus discus ad sui coeli su- 
perficiem ut 1 ad 221,760. 

15. Sia il solido B ( Fig. 199 ) in specie egualmente grave 
come l’acqua; e sia la mole C più grave in specie del so- 
lido B, ma di gravità assoluta eguale ad esso; sarà dunque 
la mole C minore della mole B. Pongasi la mole CD eguale 
alla B, ed intendasi la parte D esser aria. Adunque D, es- 
sendo aria, in aria non peserà niente, e però tutta la mole 
CD peserà in aria quanto G, cioè quanto B. Le moli dunque 
B, CD in aria pesano egualmente. Dico che anche in acqua 
saranno eguali in peso, cioè, che nè anco CD peserà nulla. 
Imperocchè pesando il solido € in aria quanto la mole B, 
cioè, quanto una mole d’ acqua eguale a CD, ed inoltre pe- 
sando C in acqua meno che in aria, quanto è il peso in aria 
d'una mole d’acqua eguale alla mole C; adunque C in acqua 
pesa quanto una mole d’acqua eguale alla mole D in aria. 
Ma la gravità in aria d'una mole d’acqua D è eguale alla 
leggerezza d'altrettanta mole d'aria in acqua; adunque la 
gravità del solido C in acqua è eguale alla leggerezza della 
mole d’aria D in acqua: adunque il composto CD in acqua 
non pesa nulla, come B. 

16. In ogni mobile, che debba esser mosso violentemente, 
pare che siano due specie distinte di resistenza; luna che 
risguarda quella resistenza interna, per la quale noi diciamo 
più difficilmente alzarsi una pietra di mille libbre che una 
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di cento; l’altra che ha rispetto allo spazio per il quale si ha 
da fare il moto; e così maggior forza ricerca una pietra ad 
esser gettata lontana cento passi che cinquanta. A queste di- 
verse resistenze rispondono proporzionatamente i due diversi 
motori; l'uno dei quali muove senza percuotere, l’ altro opera 
percuotendo. Il motore che opera senza percossa non muo- 
verà se non una resistenza minore, benchè insensibilmente, 
della sua virtù o gravità premente, ma la muoverà bene per 
spazio infinito, accompagnandola sempre colla sua stessa for- 
za: e quello che muove percuotendo, muove qualsivoglia re- 
sistenza benchè immensa, ma per limitato intervallo; onde io 
stimo vere queste due proposizioni : il percuziente muovere 
infinita resistenza per finito e limitato intervallo: il premente 
muovere finita e limitata resistenza per infinito intervallo. 
Sì che al percuziente sia proporzionabile |’ intervallo e non 
la resistenza; ma al premente la resistenza e non |’ intervallo. 
Le quali cose considerate mi fanno dubitare che il quesito 
del Sig. Francesco sia inesplicabile, come quello che cerchi 
agguagliare cose non proporzionabili, che tali credo io che 
siano le azioni della percossa e della pressione, sì come nel 
caso particolare qualunque resistenza, che sia nel cuneo BA, 
sarà mossa da qualunque percuziente C, ma per limitato in- 
tervallo, come tra i punti BA. Ma dal premente D non qua- 
lunque resistenza sia nel cuneo BA sarà spinta, ma una li- 
mitata e non maggiore del peso D. Ma questa non sarà spinta 
per il limitato intervallo tra i punti BA, ma in infinito, es- 
sendo sempre ugual resistenza nel medesimo mobile AB, come 
si deve supporre, non si facendo menzione in contrario nella 
proposta. 

17. Appresso le scuole de' filosofi è approvato per vero 
principio, che del freddo sia proprietà il ristrignere e del caldo 
il rarefare. Ora, stante questo, intendasi che |’ aria contenuta 
nello strumento sia della medesima temperie che l’ altra aria 
della stanza dove si pone, e così per ritrovarsi questi due 
corpi egualmente gravi in specie, ne segue che l’ uno non 
scaccia l'altro, come a quello che per non acquistar niente 


x 


e meglio restar quivi. Ma se l’aria circonfusa alla palla si 
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raffredderà' con l’imporvi qualche corpo più freddo, i calidi 
contenuti nell’ aria compresa nella palla, come quelli che per 
esservi un mezzo men leggiero di loro, se ne saliranno in alto, 
e tale aria diverrà più fredda di prima, e così, per l’antidetto 
principio, si ristrignerà e terrà meno luogo, ne delur vacuum, 
onde il vino salirà su ad occupare il luogo lasciato vuoto 
dall'acqua; e di poi riscaldata, tale aria, rarefacendosi e te- 
nendo maggior luogo, verrà a scacciare e mandar giù il vino, 
il quale come grave volentieri le cederà quel luogo; onde ne 
segue che il freddo non sia altro che privazione di caldo. Che 
gli uomini muojano intirizziti dal freddo avviene perchè il fred- 
do ambiente va consumando tutti quegli atomi ignei che trova 
nelle membra, onde non v° essendo più il calor naturale, si 
muore. L'acqua posta in una stanza si trova nella medesima 
temperie che la stanza dove si pone, partecipando ambedue 
ugualmente di atomi ignei. Ma che una mano, che tenuta in 
aria ti par calda, poi posta nell’ acqua si raffredda, questa ne 
è la cagione, considerandosi il ‘caldo esterno e l'interno, che 
mentre resta in aria, gli atomi ignei suoi proprj hanno luogo 
d'uscire, che son quelli che cagionano il caldo; ma posta in 
acqua, le particole d’ essa tornano e serrano gli aditi onde 
escono i detti atomi, essendo le parti dell’ acqua maggiori 
delle porosità, per le quali essi scappano fuori; il che non 
avviene nell’ aria, trovando il campo libero, come quelli che 
non son tenuti dalle parti dell’ aria per esser minori de’ pori 
onde erumpunt, essendo che il caldo non sia altro che il con- 
atto e solleticamento di quegli atomi calidi, i quali nello 
scappar fuora trovano le membra del corpo. L’ aria freddis- 
sima per tramontana è più fredda del diaccio e della neve. 
In confermazione di che, se si approssimerà allo strumento in 
tal tempo o della neve o del diaccio, il vino calerà notabil- 
mente. In oltre, per confermar questo, un vaso pien d’ acqua 
posto nell'acqua non ghiaccierà, e posto in aria ghiaccierà. 
In oltre l’acque de’ fiumi dovriano agghiacciarsi nel fondo, 
dove son più lontane dal caldo dell’ aria, e non nella super- 
ficie, dove son vicinissime all’ aria, ma ne segue il contra- 
rio; onde nell’ istessa maniera, cioè dall’ operazione del caldo 
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e del freddo, si maturano tutte le frutte e biade, perchè se 
considereremo la struttura e fabbrica di quelle, prima vedre- 
mo: L’uva è composta di grani o vogliamo dire vesciche, e 
questo si vede apparentemente nell’uva, dove ogni grano è 
una vescica: il simile ne’ pomi granati , fichi, cocomeri ed 
altri; onde tali vesciche essendo piene d'umore, venendo il 
caldo del Sole, le spreme e sgonfia, e mandano fuori parte 
di quell’umore, onde la sera son passe. Ma nel sopraggiu- 
gner la notte, e raffreddandosi l’aria, tali vesciche si ven- 
gono a riempire di nuovo umore, e maggior di quello che il 
giorno avanti avevano mandato fuori, onde esse vesciche ven- 
gono a molto più farsi capaci; e per questa alterazione si 
maturano, facendo l’istesso effetto che fa l’ istrumento, in 
confermazione di che si veggono la mattina durissime. 

In un fiasco si può costipare tant’aria, che pesi oltre al peso 
ordinario del fiasco e dell’ aria, quanto un coso di venti soldi, 
onde ne seguita ch’ ella sia grave e non leggiera; perchè se 
ella fusse tale, quanta più aria si costipasse nel fiasco, tanta 
più forza avrebbe d’ andare in alto, come si vede che un vaso 
quanto più s’empie di terra, tanto più va al fondo. 

18. Le parti quante nella linea terminata o sono finite o 
infinite: finite no, perchè la divisione non si estenderebbe in 
infinito; infinite no, perchè la linea proposta sarebbe stata in- 
finita in lunghezza. Dico nè esser infinite, nè finite, ma esser 
tante che rispondono ad ogni numero, e rispondendo ad ogni 
numero non sono infinite, perchè nessun numero è infinito ; 
nemmeno sono finite, cioè determinate da qualche numero, 
perchè d’ ogni numero determinato ce ne sono altri maggiori. 

La fallacia è nel distinguere dicendo, o sono finite © 
infinite; perchè il finito e l'infinito sono differenti di gene- 
re; ed in questa guisa non è buona distinzione il dire, 
l’avorio o è giallo o è dolce, potendo essere nè giallo nè 
dolce. 

Dirà alcuno: io divido la linea in due parti quante, poi 
in quarti, poi in centesimi, nè mai arrivo al fine delia divi- 
sione; adunque nella linea è l’ infinito de’ quanti. S' inganna 
questo nel suo discorso, perchè non meno dista dall’ infinito 
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ii 1000 che il 100, o che il 20, o che il 4; e dal 4 al 20, 
poi al 100 ed al 1000 ec. non si cammina verso la infinità: 
onde questa inquisizione non ci può accertare se vi sia l’in- 
finito c°no; sì come quello che, partendo da Venezia, naviga 
sempre verso mezzo giorno non trovando mai Costantino- 
poli, non può dire che Costantinopoli è lontana da Venezia 
in infinito, potendo essere ovvero che Costantinopoli non sia 
in natura, ovvero che quella strada non vada in quel verso: 
ma potria ben dire tal distanza esser infinita, quando an- 
dando a quella volta dove fusse Costantinopoli, fusse impos- 
sibile l’ arrivarvi mai. Concludo adunque, che la via della 
divisione e suddivisione non camminando verso l'infinito, 
non ci serve niente per concludere se vi sia o no. Puossi 
continuar sempre la divisione senza che mai le parti siano 
infinite, ma sempre contenute da qualche numero, del quale 
non ve ne sia un altro maggiore, ne vi è numero che sia 
infinito. 

Quelio che risponde a tutti i numeri non è di necessità 
infinito, perchè non v'è numero alcuno infinito; e quello che 
è determinato da qualche numero non risponde a tutti i 
numeri, perchè nessun numero include tutti i numeri. Adun- 
que quello che è determinato da qualche numero è altro che 
quello che risponde a tutti i numeri; e quello che risponde 
a tutti i numeri è altro che l’ infinito. Adunque abbiamo tre 
cose differenti, cioè: quello che è determinato da qualche 
numero, quello che risponde a tutti i numeri, e |’ infinito. 
Chi dunque dirà che le parti del continuo son tante che ri- 
spondono ad ogni numero, dirà bene. 

19. Cercasi per qual cagione i luoghi montuosi o vicini 
alle gran montagne siano più degli altri sottoposti alle tem- 
peste, fulmini, tuoni e baleni (1). Forse la cagione è tale. Le- 
vansi nella terra vapori ed esalazioni. Sono i vapori mate- 
ria delle pioggie, nebbie e nuvole. Ma l’ esalazioni producono 
stelle cadenti, travi ed altre impressioni ignee. Queste son 


(1) Questo quesito, del quale qui abbiamo ia risolazione, è fra gl’ indicati 
nella Selva dei Problemi varj. 
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frequenti nell'estate per le molte esalazioni elevate dal caldo 
del sole; quelle abbondano nell’inverno e ne' tempi non caldi 
per la copia de’'vapori umidi; e mentre che Varia sarà ri- 
piena di semplici vapori, darà semplicemente pioggia e nevi; 
ma se vi saranno in copia semplici esalazioni, vedrannosi le 
sole impressioni ignee sopradette. Ma se nell’ istesso {empo 
abbonderanno nell’ aria e vapori ed esalazioni, allora per il 
contrasto delle contrarietà, l’ esalazioni serrate e combattute 
da’ vapori produrranno tuoni, lampi e saette, ed i vapori 
per l’antiperistasi dell’ esalazioni non solo in pioggia, ma in 
grandine e tempesta si scioglieranno. Ora a ciò che si elevino 
nell’ istesso tempo e l’ esalazioni ed i vapori, sono i luoghi 
montuosi accomodatissimi, e massime nel lempo caldo. Im- 
perocchè ferendo il sole i dorsi de’ monti esposti a mezzodi 
ad angolo retto, gli risecca e n° estrae copia grande d’ esa- 
‘lazioni ; ma dai dorsi boreali e dalle valli profonde ed umide 
ascendono in gran copia i vapori, i quali mescolati con le 
esalazioni sono materia atta a produrre, mediante le loro 
contrarie qualità, quegli effetti più violenti di tuoni, lampi, 
fulmini, grandini, tempeste, dove che dalle pianure lontane 
dai monti, per esser loro nello stesso modo ferite dai raggi 
solari, non si fanno elevazioni di materie contrarie, ma si- 
mili, ed atte a produr effetti uniformi e meno violenti. L'in- 
verno poi, per |’ abbassamento del sole, pochissime esalazioni 
dai monti, e meno dalle pianure si elevano: onde in quella 
Stagione si hanno solamente gli effetti dei vapori, cioè pioggie, 
nevi ec. In oltre da’ paesi montuosi maggior copia di vapori e 
di esalazioni si elevano che dallé pianure, perchè la super- 
ficie v. g. di dieci miglia di paese montuoso è assai maggiore 
che quella di dieci miglia di piano; e perchè |’ evaporazioni 
si fanno dalla superficie, adunque ec. Dico in oltre maggior 
copia di vapori elevarsi dalla terra umida che dall'acqua, 
perchè l’acqua, come diafana, trasmette i raggi del sole, e 
meno si riscalda che la terra opaca, la quale riscaldata più, 
maggiormente fuma. Segno di ciò sia, che in un giorno di 
estafe, d’un vaso d’acqua profonda, poca se ne asciugherà, 
Ma se si continuerà d'aspergere sottilmente una pietra 0 una 
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tela, grandissima copia d'acqua si convertirà in vapore. Poco 
dunque di vapori e meno di esalazioni si eleva dal mare. 

20. Aquam in sua regione non gravare colligunt ex eo, 
quod si quis in profundo maris locetur, pondus imminentis 
aquae non sentiat. Id autem si recte dictum est, inferam ego, 
non modo aquam non gravare, verum potius levitare. Nam 
si magnus e. g. lapis in profundo maris ponatur, non modo 
ob imminente aqua non reddetur gravior, verum longe mi- 
nus ponderabit, quam si aqua ablata fuerit. 

21. Incalescat vitreum vas oris angustissimi, donec. aer 
extrudatur, stalimque obturetur ne novus subintret aer, et 
ila exinanitum ponderetur in libra exaclissima; deinde im- 
missum idem vas in aqua, aperiatur, ingredietur tantundem 
aquae, quantum desiderabatur aeris: haec aqua servelur in 
alio vase, deinde primum vas optime siccatum iterum ponde- 
retur jam naturali aere repletum, ponderabit dubio procul 
magis quam antea dum esset exinanitum; acceplaque ponde- 
rum differentia, erit pondus aereae molis aquae servalae ae- 
qualis. 

922. Fannosi liti e dispute sopra l’ interpretazione d’alcune 
parole d'un testamento d’un tale, perchè il testatore è morto, 
che se fosse vivo sarebbe pazzia il ricorrere ad altri che a 
lui medesimo per la determinazione del senso di quanto egli 
aveva scritto. Ed in simil guisa è semplicità l’ andar cercando 
i sensi delle cose della natura nelle carte di questo o di quel 
filosofo più che nell’opere della natura stessa, la quale vive 
sempre, ed operante ci sta presente avanti gli occhi veridica 
ed immutabile in tutte le cose sue. 


DELL'ORIUOLO A PENDOLO 


LETTERA 


DI VINncENZO VIVIANI AL Principe LeoPOLDO DE’ MeDICI 


nella quale si discorre della parte che spetta a Galileo 
nel merito di questa invenzione. 


AVVERTIMENTO. 


I fatto dell’ applicazione del pendolo all’ oriuolo ha dato luogo 
ad una controversia non dissimile da quella dell’invenzione del can- 
nocchiale, rivendicandolo alcuni a Galileo, e l'olandese Cristiano Uge- 
nio difendendolo come invenzione e gloria tutta sua propria. In tutta 
questa controversia il vero si è : 1.° che Galileo prima d’ogni altro 
imaginò e tentò negli ultimi anni della sua vita l artificio della sud- 
detta applicazione, artificio rimasto imperfetlissimo per la morte di lui 
e del figliuolo Vincenzo, il quale più tardi s° era proposto di continuare 
l’opera del padre: 2.° che Cristiano Ugenio, nove anni dopo la morte 
del suddetto Vincenzo Galilei, pubblicò nel suo ZMorologium oscillatorium 
una teoria perfezionata di tale artificio, protestando allora e poi di non 
aver avuto cognizione alcuna di quanto in tal proposito era stato ima- 
ginato da Galileo. E può darsi benissimo che non avendo l’Ugenio ap- 
pena dieci anni di età quando Galileo diede cenno agli Stati Generali 
d’ Olanda del suo divisamento, ed essendo da poi rimasto secreto ogni 
ulteriore suo concetto intorno a ciò, 1 Ugenio altro mai non ne sapesse 
fuorchè la generale proposizione; ma che questa notizia appunto fosse 
l’occasione che lo condusse ad occuparsi di un argomento , nel quale 
egli riuseì poi così bene. Di guisa che, fermo stante che il primo ad 
imaginare l’ applicazione del pendolo all’ oriuolo fu Galileo , il merito 
dell Ugenio è, rispetto all’ effettiva applicazione, quello stesso che 
Galileo ebbe nella fabbrica del cannocchiale, con questa differenza 
bensi, che dove l’ occhialaro di Middelburgo non seppe e non avrebbe 
mai saputo andar oltre in quella casuale scoperta, Galileo avrebbe cer 
(amente perfezionata l opera propria se nol sopraggiungeva la morte. 

Le seguente lettera del Viviani al Principe Leopoldo de’ Medici 
fu da quell’ esimio discepolo di Galileo scritta ad istigazione del Prin- 
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cipe stesso allorchè appunto veniva in luce l’ oriuolo oscillatorio del- 
l Ugenio coll’ esagerata pretesa di una priorità di concetto, che giusta- 
mente non gli potevano consentire i Toscani, e che venne solenne- 
nemente impugnata nei Saggi di naturali esperienze fatte nell'Accademia 
del Cimento con queste parole : i 

In quell’ esperienze, che richiedono squisitezza maggiore, e che sono 
di sì lunga osservazione, che le minime disuguaglianze delle vibrazioni 
del pendolo dopo un gran numero arrivano a farsi sensibili, fu stimato 
bene di applicare il pendolo all’oriuolo sull''andar di quello che, prima 
d’ogn altro, immaginò il Galileo, e che dell'anno 1649 mise in pratica 
Vincenzo Galilei suo figliuolo. Così è necessitato il pendolo dalla forza 
della molla e del peso a cader sempre dalla medesima altezza: onde con 
iscambievol benefizio non solamente vengono a perfettamente equagliarsi i 
tempi delle vibrazioni, ma eziandio a correggersi in certo modo i difetti 
degli altri ingegni d' esso oriuolo (1). 

E querelandosi pure 1’ Ugenio nel 1673 dell’espressioni surriferite 
col medesimo Principe Leopoldo, questi, per mantenere intatta la gloria 
del suo grande concittadino, confermò la giustizia dell’ asserto degli 
Accademici, pur affermando di credere : 

Che a notizia di V. S. non sia per alcun tempo venuto il concetto, 
che sovvenne ancora al nostro tralileo, di adattare il pendolo all’ oriuolo, 
perchè ciò era a pochissimi noto, e V istesso Galileo non aveva ridotto 
all’ atto pratico cosa veruna di perfetto a tal conto, come si vede da quel 
poco che fu manipolato ed abbozzato dal fijliuolo; e mi rendo certo che 
quando V. S. avesse avuio notizia di questa cosa, non avrebbe taciuto di 
saperla (2). 

Il Nelli, nella sua Vita di Galileo, governato più dalla sua animo- 
sità contro il Targioni, il quale assolutamente sostiene la priorità della 
invenzione galileiana, che dallo zelo stesso del grand’ uomo, al quale 
intendeva di erigere un nuovo monumento di gloria, si affatica stra- 
namente ad escludere ciò che sembra assai bene provato dalle affer- 
mazioni d’ insigni contemporanei. Molte altre cose potremmo aggiun- 
gere intorno a questo argomento; ma il fin qui detto basti per ora, 
riserbando il di più alla Vita dell’ Autore. 


(1) Pag. 22 dell’edizione originale di Firenze del 1691. — La lettera del 
Viviani si ha nel Tomo IV della Parte VI dei MSS, Palatini, e fu già pub- 
blicata dal Nelli, p. 721 e segg., e in parte dal Venturi, Par. II, p. 286 e segg. 

(2) Fabbroni Lettere d’uomini illustri, T. I, pag. 224. 


STRATI LAT TE EE I TLT 


Altezza Serenissima, 


Mi comanda l A. V., sempre intenta a nobilissime e. giove- 
voli speculazioni, che io debba ordinatamente metlere in carta 
quelle notizie che si hanno circa all’ invenzione ed usi del ma 
raviglioso misurator del tempo col pendolo di Galileo Galilei 
d’eterna e gloriosa fama, e principalmente circa all’ applicazione 
del medesimo pendolo agli usati oriuoli. Obbedisco non già con 
quella evidente ed ornata narrativa, la quale si richiederebbe 
avendo a comparire avanti al purgatissimo giudizio dell'A. V,, 
ma bensì con quella sincerità che è mia propria, cavando il tulto 
da quel sommario racconto, che d' ordine pure di V. A. io scrissi 
già sono cinque anni intorno a vari accidenti ed azioni della 
vita di sì grand’ uomo, e da quanto io so aver sentito dalla di 
lui viva voce. 

Siccome adunque è notissimo, per le tradizioni pervenuteci, 
che a niuno degli antichi o moderni filosofi è stato permesso dal 
sommo incomprensibile Motore l’investigare pur una minima 
parte della natura del moto e de' suoi ammirandi accidenti, fuo- 
richè al nostro gran Galileo , il quale con la sublimità del suo 
ingegno seppe il primo sottoporlo alle strettissime leggi della di- 
vina Geometria, così non si revoca in dubbio il medesimo Ga- 
lileo essere stato il primo a regolare con semplicissimo, e per così 
dire naturale artifizio la misura del tempo dall’ istesso moto mi- 
surato. E per ridurre il tutto distintamente a memoria, l’ origine 
ed il progresso di questa sua utilissima invenzione fu tale. 
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Trovavasi il Galileo, in età di venti anni in circa, intorno 
all'anno 1583, nella città di Pisa, dove per consiglio del padre 
s'era applicato agli studi della filosofia e della medicina, ed 
essendo un giorno nel Duomo di quella città, come curioso ed 
accortissimo che egli era, caddegli in mente di osservare dal moto 
di una lampana, che era stata allontanata dal perpendicolo, se 
per avventura è tempi delle andate e tornate di quella, tanto per 
gli archi grandi che per i mediocri e per i minimi, fossero 
uguali, parendogli che il tempo per la maggior lunghezza del- 
l'arco grande potesse forse restar contraccambiato dalla maggior 
velocità con che per esso vedeva muovere la lampana, come per 
linea nelle parti superiori più declive. Sovvennegli dunque, men- 
tre questa andava quietamente muovendosi, di far di quelle an- 
date e tornate un esamine, come suol dirsi, alla grossa per mezz 
delle battute del proprio polso, e con l’aiuto ancora del tempo 
della musica, nella quale egli già con gran profitto erasi eser- 
citato; e per allora da questi tali riscontri parvegli non aver 
falsamente creduto dell’ equalità di quei tempi. Ma non contento 
di ciò, tornato a casa, pensò per meglio acceriarsene di così fare. 

Legò due palle di piombo con fili di egualissime lunghezze, 
e dagli estremi di questi le fermò pendenti in modo, che potes- 
sero liberamente dondolare per l aria (che perciò chiamò poi tali 
strumenti dondoli o pendoli ), e discostandole dal perpendicolo per 
differenti numeri di gradi, come per esempio l una per 30, l' al- 
tra per 10, lasciolle poi in libertà in un istesso momento di 
tempo, e con l’aiuto d’ un compagno osservò che quando l una 
per gli archi grandi faceva un tal numero di vibrazioni, l altra 
per gli archi piccoli ne faceva appunto altrettante. 

Inoltre formò due simili pendoli, ma tra loro di assai dif- 
ferenti lunghezze, ed osservò che notando del piccolo un numero 
di vibrazioni, come per esempio 300 per i suoi archi maggiori, 
nel medesimo tempo îl grande ne faceva sempre un tal istesso 
numero, come è a dire 40, tanto per i suoi archi maggiori che 
per i piccolissimi; e replicato questo più volte, e lrovato per tutti 
gli archi ed in tutl'i numeri sempre rispondere le Osservazioni, 
ne inferì ugualissima esser la durazione tra le andate e le tor- 
nate d'un medesimo pendolo, grandissime 0 piccolissime ch’ elle 
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fossero, 0 almeno non iscorgersi tra loro sensibile differenza, e 
da attribuirsi all'impedimento dell’aria, che fa più contrasto al 
grave mobile più veloce che al meno. 

S' accorse ancora che né le differenti gravità assolute, nè 
le varie gravità in ispecie delle palle facevano manifeste altera- 
zioni, ma lutte, purché appese a fili d' uguali lunghezze dai punti 
delle sospensioni ai lor centri, conservavano un’ assai costante 
egualità de’ lor passaggi per tutti gli archi; se però non si fusse 
eletta materia leggerissima, come è il sughero, il di cui moto, dal 
mezzo dell'aria, che al moto di tutt’ i gravi sempre contrasta , 
e con maggior proporzione a quello de’ più leggieri, vien più 
facilmente impedito, e più presto ridotto a quiete. 

Assicuratosi dunque il Galileo di così mirabile effetto, sov- 
vennegli per allora di applicarlo ad uso della medicina per la 
misura delle accelerazioni de’ polsi, come pur tuttavia comune- 
mente sì pratica (1). 

Indi a pochi anni applicatosi agli studi geometrici, ed astro- 
nomici appresso, vide l importante necessità che essi avevano 
d’ uno scrupoloso misuratore del tempo per conseguire esattissime 
le osservazioni ; che perciò fin d’ allora introdusse il valersi del 
pendolo nella misura de’ tempi e moti celesti, de’ diametri appa- 
renti delle fisse e de’ pianeti, nella durazione degli eclissi, ed in 
mille altre simili operazioni, principalmente ottenendo da tale 
strumento, più e più accorciato di filo, una minutissima divisione 
e suddivisione del tempo, ancora oltre ai minuti secondi, a suo 
piacimento. 

Guidato poi dalla geometria e dalla sua nuova scienza del 
moto, trovò le lunghezze de’ pendoli esser fra loro in proporzione 
duplicata di quella de’ tempi d’' ugual numero di vibrazioni. Ma 
perché il Galileo nel comunicare le sue speculazioni, come ab- 
bondantissimo ch’ egli n° era, ne fu insieme liberalissimo, quindi 


(1) « Il Santorio celebre medico si spacciò per autore di aver posto in opera 
l'uso del pendolo nella medicina. L'essere lettore il Galileo a Padova molto 
tempo avanti che quel medico pubblicasse le sue opere, fa credere che il Ga- 
lileo avendo manifestato che il pendolo potesse aver uso nella medicina pra- 
tica per conoscere la maggiore o minore frequenza de’ polsi, il Santorio pro- 
filtasse di questa notizia, spacciando per propria idea questa invenzione », 
(Nota di G. B. Nelli). 
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è che questi usi, e le nuovamente da esso avvertite proprietà del 
suo pendolo, a poco a poco divulgandosi, trovaron talvolta o chi 
con troppa confidenza se le adottò per propr) parti, o chi nella 
pubblicazione di qualche scritto, ariifiziosamente tacendo il nome 
del loro vero padre, se ne valse in tal guisa, che almeno da quei 
che ne ignoran l’ origine potrebbero facilmente credersi. inven- 
zioni di essi, se a ciò non avesse abbondevolmente provveduto la 
sincerità dei benaffetti, tra i quali è il Sig. Cristiano Ugento 
Olandese, che nel proemio dell’Oriuolo da esso pubblicato nel 1658 
fa di queste invenzioni grandissima testimonianza a favore del 
medesimo Galileo (1). 

Non terminò già qui l'applicazione degli usi di questa sem- 
plice macchina, poichè dopo avere il Galileo scoperto per mezzo 
del telescopio, nell'anno 1610, i quattro pianeti intorno al corpo 
di Giove da lui denominati Medicei, subito dalle osservazioni dei 
vari loro accidenti di occultazioni, di apparizioni, d' eclissi e 
d’ altre simili apparenze di brevissima durazione, caddegli in 
mente di potere valersene per universal benefizio degli uomini 
ad uso della nautica e della geografia, sciogliendo perciò quel 
famoso e difficil problema, che indarno aveva esercitato è primi 
astronomi e matemalici dei passati e del presente secolo, che 
è di potere in ogni ora della notte, o almeno più frequentemente 
che con gli ecclissi lunari, in ogni luogo di mare e di terra 
graduare le iongitudini. Per ciò ottenere diedesi allora ad una 
assidua osservazione de’ periodi e de’ moti di tali Stelle Medicee, 
ed in meno di 15 mesi dal primo discoprimento ne conseguì 
tanto esatta cognizione, che arrivò a predire le future costitu- 
zioni di ciaschedun satellite comparate fra loro e col corpo 
stesso di Giove, pubblicandone un saggio per i due mesi avve- 
nire di marzo ed aprile dell'anno 1613, come si vede in fine 
della Storia delle Macchie solari. Ma conoscendo che in servi- 
zio della longitudine richiedevasi molto maggior perfezione per 
poter calcolare le tavole ed effemeridi, e che ciò non era possi- 
bile avere che dopo gran numero di osservazioni, e tra loro 
assai distanti di tempo; non prima che dell’anno 1615, si ri- 


(4) Christ, Ugen. Opera Mechanica, T. 1, p. 4, Lugd. Batav. 1724. 
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solvè di proporre questo suo ammirabil pensiero a qualche gran 
Principe d' Europa, che fosse potente in mare principalmente; 
e conferendo ciò col Serenissimo Gran Duca Cosimo II, suo 
Signore, volle questi per sè medesimo muoverne allora trattato 
con la Maestà Cattolica di Filippo III Re di Spagna. Fra le 
invenzioni del Galileo concorrenti all’ effettuazione di così grande 
impresa (oltre all’ offerirsi dal medesimo di somministrare ottimi 
telescopî già fatti, e il modo di fabbricarli atti all’ osservazione 
di Giove e suoi satelliti, e di poter facilmente usarli in nave, 
benchè fluttuante, e le tavole ed effemeridi per la predizione delle 
future costituzioni di quei pianeti), eravi ancora quella del- 
l’oriuolo esallissimo, consistente in sustanza nelle ugqualissime vi- 
brazioni del suo pendolo. Questo trattato da varj accidenti in- 
(errolto, fu poi in diversi tempi riassunto, ma in fine del 1629, 
non so per qual fatalità, abbandonato. 

Stimando pertanto il Galileo che il maggiore ostacolo e la 
massima dell’ eccezioni, che forse avesse incontrato la sua pro- 
posta, fosse stata il far credere di averla esibita per quel pre- 
mio di facultadi e di onori che da tutti i re di Spagna e da 
altri potentati veniva promesso a chi di tale invenzione fosse 
stato l’autore, volendo pur far conoscere che egli giammai da 
stimolo così vile era mosso, ma bensì dalla sicurezza del suo 
trovato, e con l'unica brama d’ arricchire il mondo di cognizione 
cotanto necessaria e profittevole all'umano commercio, e sè me- 
desimo ornare della gloria per ciò dovutagli, stabilì finalmente 
di farne libera e generosa offerta ai potentissimi Stati Generali 
delle Provincie Confederate ; onde nel 1636, mediante l’ opera 
incessantissima del Sig. Elia Diodati celebre giureconsulto di 
Parigi e avvocato del parlamento, amico suo carissimo e confi- 
dentissimo, e col patrocinio del Signor Ugon Grozio, allera 
ambasciadore residente în Parigi per la corona di Svezia, 
venne all’ attual proposta del suo trovato alli Signori Stati 
d’ Olanda, diffusamente spiegando con più e diverse scritture e 
lettere colà inviate, tanto ai Signori Stati suddetti quanto al 
Sig. Lorenzo Realio presidente eletto dai medesimi all’'esamine 
di questa proposizione, ed agli altri Signori Commessari a ciò 
deputati, che furono i Signori Martino Ortensio, Guglielmo Blaeu, 

(FALILEO (FALILET. — T. XIV. 44 
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Jacopo Golio ed Isacco Bechmanno, ogni suo particolar segreto 
e modo attenente all’ uso della propria invenzione, sì quanto alla 
oppostagli difficultà del ridurre praticabile il telescopio nell’ agi- 
tazione della nave, quanto circa al valersi del suo pendolo per 
misuratore del tempo; suggerendo al Sig. Lorenzo Realio, con 
lettera de 6 Giugno 1637, un pensiero sovvenutogli intorno al 
togliere il tedio del numerar le vibrazioni del pendolo, ‘adom- 
brandogli brevemente la fabbrica d'un oriuolo 0 macchinetta, 
la quale mossa nel passaggio dal medesimo pendolo (che servir 
doveva in luogo di quel che vien detto il tempo dell’ oriuolo ) 
mostrasse il numero delle vibrazioni, delle ore e delle minute 
loro particelle decorse;s come tutto può vedere lA. V. S. dal se- 
guente capitolo, qui di parola in parola trascritto, della suddetta 
lettera del Galileo al Sig. Realio (4): 

Vengo ora al secondo artifizio per accrescere in immen- 
so le puntualissime osservazioni astronomiche. Parlo del mio 
misurator del tempo, la precisione del quale è tanta e ta- 
le, che non solamente ci darà la quantità esatta delle ore 
e minuti primi e secondi ma anco terzi, se la frequenza 
loro fusse da noi numerabile; e la giustezza è tale, che 
fabbricati due, quattro o sei di tali strumenti, cammine- 
ranno tra di loro tanto giustamente, che | uno non diffe-o 
rirà dall'altro, non solamente in un'ora, ma in un giorno, 
nè in un mese di tempo, pure d’ una pulsazione di polso; 
ed il fondamento di tal fabbrica traggo io da un ammi 
rabile proposizione, che io dimostro nel mio libro de motu 
che ora est sub praelo dei Signori Elzeviri in Leida; esila 
proposizione è tale: Se in un cerchio eretto all’ orizzonte 
s'ecciterà dal toccamento la perpendicolare, che in conse- 
guenza sarà diametro del cerchio, € dal punto del contat- 
to, ovvero dal termine sublime del diametro, si tireranno 
quante si vogliano corde, sopra le quali s’ intendano scen- 
dere mobili, come sopra piani inclinati, i tempi dei loro pas- 
saggi sopra tali corde, e sopra. il diametro stesso, saranno 

(1) Quantunque l’intera lettera sia da noi stata recata a pag. 163 e segg. 


del Tomo VII, ne manteniamo qui, a maggiore comodità del lettore, il brano 
riportato dal Viviani. 
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tutti eguali; sì che se, v. g., dal contatto imo si tireranno 
sino alla circonferenza le suttese di 1,4,10,30, 50, 100, 160 
gradi, il mobile sopra tali înclinazioni e lunghezze scenderà 
per tutte in tempi eguali, ed anco in tutto il diametro per- 
pendicolare. E questo accade ancora nelle parti delle circon- 
ferenze dei due quadranti inferiori, nelle quali, come se fus- 
sero canali, nei quali scendesse un globo grave, in tanto 
tempo passerà tutta la circonferenza dell’ intero quadrante 
quanto se incominciasse a muoversi 60, 40, 20, 10, 4,2 o un 
sol grado lontano dall’imo punto del contatto. Accidente in 
vero pieno di maraviglia, e del quale ciascheduno si può 
render sicuro’ col sospendere da un filo legato in alto un 
globetto di piombo o d’ altra materia grave, e quello allon- 
tanando dallo stato perpendicolare, sin che si elevi per una 
quarta; che lasciatolo poi in libertà si vedrà andare e ritornare 
facendo moltissime reciprocazioni, grandi le prime, e poi 
diminuendole continuamente, finchè si riduca a non si al- 
lontanare più di un sol grado di qua e di là dallo stato 
perpendicolare; e camminando sempre per la medesima cir- 
conferenza vedrà le vibrazioni grandi, mezzane , piccole e 
piccolissime farsi sempre sotto tempi eguali. E volendone più 
ferma esperienza, sospendansi due simili globetti da due fili 
di eguale lunghezza, e slargato ed allontanatone uno per un 
arco grandissimo di ottanta o più gradi dal perpendicolo, © 
l’altro due o tre gradi solamente, e lasciatili in libertà, nu- 
meri uno le vibrazioni dell’ uno dei penduli, ed un altro le 
vibrazioni dell’ altro pendolo, che si troveranno congiuntis- 
simamente numerarne uno cento, per esempio, delle grandi, 
quando appunto averà l’altro numerato cento delle picco- 
lissime. 

Da questo verissimo e stabile principio traggo io la strut- 
tura del mio numeratore del tempo, servendomi non d'un 
peso pendente da un filo, ma di un pendolo di materia so- 
lida e grave, qual sarebbe ottone o rame; il qual pendolo 
fo in forma di settore di cerchio di dodici o quindici gradi, 
il cui semidiametro sia due o tre palmi; e quanto maggiore 
sarà, con tanto minor tedio se gli potrà assistere. Questo tal 
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settore fo più grosso nel semidiametro di mezzo, andandolo 
assottigliando verso i lati estremi, dove fo che termini in una 
linea assai tagliente, per evitare quanto si possa I’ impedi- 
mento dell’aria, che sola lo va ritardando. Questo è perfo- 
rato nel centro, pel quale passa un ferretto in forma di quelli 
sopra i quali si voltano le stadere; il qual ferretto termi- 
nando nella parte di sotto in un angolo, e posando sopra due 
sostegni di bronzo, acciò meno consumino pel lungo muover- 
gli il settore, rimosso esso settore per molti gradi dallo stato 
perpendicolare (quando sia bene bilicato ), prima che fermi, 
anderà reciprocando di qua e di là numero grandissimo di 
vibrazioni; le quali per poter andare continuando secondo il 
bisogno, converrà che chi vi assiste gli dia a tempo un im- 
pulso gagliardo, riducendolo alle vibrazioni ample. È fatta 
per una volta tanto con pazienza la numerazione delle vi- 
brazioni che si fanno in un giorno naturale, misurato colla 
revoluzione d’ una stella fissa, s' averà il numero delle vi- 
brazioni d’ un’ ora, d’ un minuto e d'altra minor parte. Po- 
trassi ancora, fatta questa prima esperienza col pendulo di 
qualsivoglia lunghezza, crescerlo o diminuirlo, sì che eia- 
scheduna vibrazione importi il tempo di un minuto secondo; 
imperocchè le lunghezze di tali penduli mantengono fra di loro 
duplicata proporzione di quella dei tempi, come per esempio: 
Posto che un pendulo di lunghezza di quattro palmi faccia 
in un dato tempo mille vibrazioni, quando noi volessimo la 
lunghezza d’ un’ altro pendulo, che nell’ istesso tempo facesse 
duplicato numero di vibrazioni, bisogna che la lunghezza 
del pendulo sia la quarta parte della lunghezza dell’ altro. 
Ed in somma, come si può vedere coll’ esperienza, la molti- 
tudine delle vibrazioni dei penduli da lunghezze diseguali, è 
sudduplicata di esse lunghezze. 

Per evitar poi il tedio di chi dovesse perpetuamente assi- 
stere a numerare le vibrazioni, ci è un assai comodo prov- 
vedimento in questo modo ; cioè facendo che dal mezzo della 
circonferenza del settore sporga in fuora un piccolissimo e 
sottilissimo stiletto, il quale nel passare percuota in una se- 
tola fissa con una delle sue estremità, la qual setola posi so- 
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pra i denti d’ una ruota leggerissima quanto una carta, la 
quale sia posta in piano orizzontale vicina al pendulo , ed 
avendo intorno intorno denti a guisa di quelli d’ una sega; 
cioè con uno dei lati posto a squadra sopra il piano della 
ruota, e l’altro inclinato obliquamente, presti questo offizio, 
che nell’ urtare la setoletta nel lato perpendicolare del dente, 
lo muova, ma nel ritorno poi la medesima setola nel lato 
obliquo del dente non io muova altrimenti, ma lo vada stri- 
sciando e vada ricadendo al piè del dente sussegnente. E 
così nel passaggio del pendulo si muoverà la ruota per lo 
spazio d’uno de’ suoi denti, ma nel ritorno del pendulo essa 
ruola non si muoverà punto; onde il suo moto ne riuscirà 
circolare sempre per l’istesso verso. Ed avendo contrasse- 
gnati con numeri i denti, si vedrà ad arbitramento la molti- 
tudine dei denti passati, ed in conseguenza il numero delle 
vibrazioni e delle particelle del tempo decorse. Si può an- 
cora intorno al centro di questa prima ruota adattarne un’al- 
tra di piccolo numero di denti, la quale tocchi un’altra 
maggior ruota dentata ; dal moto della quale potremo appren- 
dere il numero dell’intere revoluzioni della prima ruota, 
compartendo la moltitudine dei denti in modo che, per esem- 
pio, quando la seconda ruota avrà dato una conversione, la 
prima ne abbia date 20, 30 o 40 o quante più ne piacesse: 
ma il significar questo alle SS. LL., che hanno uomini esqui- 
sitissimi ed ingegnosissimi in fabbricare oriuoli ed altre mac- 
chine ammirande, è cosa superflua, perchè essi medesimi so- 
pra questo fondamento nuovo di sapere che il pendulo, muo- 
vasi per grandi o per brevi spazi, fa le sue reciprocazioni 
egualissime, troveranno conseguenze più sottili di quelle che 
io possa immaginarmi. E siccome la fallacia degli oriuoli 
consiste principalmente nel non si essere sin qui potuto fab- 
bricare quello che noi chiamiamo il tempo dell’ oriuolo tanto 
aggiustatamente, che faccia le sue vibrazioni eguali ; così in 
questo mio pendulo semplicissimo, e non suggetto ad altera- 
zione alcuna, si contiene il modo di mantenere sempre egua- 
lissime le misure del tempo. Ora intende V. S.I., insieme col 
Sig. Ortensio, quale e quanto sia il benefizio nelle osserva- 
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zioni astronomiche, per le quali non è necessario far andare 
perpetuamente |’ oriuolo, ma basta per lore da numerarsi @ 
meridie, ovvero ab occasu, sapere le minuzie del tempo sino a 
qualche eclisse, congiunzione o altro aspetto nei moti ce- 
lesti. . È 

lo ho fatto elezione di presentare a cotesti Illustrissimi 
e Potentissimi Stati il mio trovato più che a qualsivoglia 
altro Principe assoluto, imperocchè quando il Principe solo 
non sia bastante a capacitarsi di tutta questa macchina, sì 
come quasi sempre avviene, dovendosi rimettere al consi- 
glio di altri, e bene spesso non molto intelligenti, quello 
affetto, che rare volte si separa dalle menti umane, cioè di 
non vedere con buon occhio esaltare altri sopra di sé stesso, 
cagiona che il Principe mal consigliato disprezza le offerte; 
e l’oblatore, in vece di premio e di grazie, ne riporta di- 
sturbo e vilipendio. Ma in una Repubblica , dove le delibe- 
razioni dipendono dalla consulta di molti, piccol numero , 
ed anco un solo dei Potenti, e mezzanamente intelligente 
delle materie proposte, può far animo agli altri di prestare 
il loro assenso, e concorrere all’ abbracciamento delle im- 
prese. Questo aiuto ho io sperato dal favore e dall’ autorità 
di V.S. Ilustriss., e quando succeda che per suo consiglio 
si ponga mano all’ impresa, io ne sentirò contento grande , 
benchè la mia gravissima età non mi lasci speranza di poter 
vedere i miei studj e le mie fatiche aver prodotto e matu- 
rato il frutto, che per me ne è per risultare al genere uma- 
no in queste due grandissime e nobilissime arti, Nautica ed 
Astronomia. Ho soverchiamente tenuta occupata V. S. Illu- 
strissima: la prego ec. 

E conseguentemente in appresso fu (tutto ciò) da esso comu- 
nicato agli altri Signori Commessari ed agli altri Signori Olandesi, 
che successivamente si adoprarono con i Signori Stati a favor del 
Galileo, fra quali fu un tal Sig. Borelio consigliero e pensiona - 
rio della città di Amsterdam, ed un Sig. Constantino Ugenio di 
Zuliehem allora primo consigliere e segretario del Sig. Principe 
d’ Oranges, e padre del soprannominato Sig. Cristiano. 

Vedendo il Galileo che il dover trattare questa sua propo- 
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sizione per lettere in tanta distanza di luoghi richiedeva gran 
lunghezza di tempo nel rimuovere quelle difficultà, che per altro 
con la presenza în pochi giorni egli avrebbe sperato di superare, 
e che dopo averle spianate gli conveniva tornar da capo a in- 
formare nuovi deputati (come gli era succeduto dopo cinque anni 
continui di negoziati per la morte di tulti e quattro i Signori 
Commessari destinati all'esamine della sua proposta ), da che letà 
sua cadente di 75 anni, e la sua cecità non gli permetteva il 
trasferirsi in Amsterdam, come in altro stato volentierissimo 
avrebbe fatto; desiderando pure per pubblico benefizio che, se non 
in vita sua, almeno in vita di quelli che già ne erano consa- 
pevoli, si venisse quantoprima alla sperienza del suo trovato, 
ch'egli reputava esser l'unico mezzo in natura per conseguire. 
la cercata graduazione delle longitudini, stabilì d’inviare colà un 
amico suo fidatissimo ed intelligentissimo delle cose astronomi- 
che, il quale sì era dimostrato assai pronto di trasferirvisi, ed al 
quale il medesimo Galileo aveva già, dopo la perdita della vista, 
ceduto tutte le proprie fatiche, osservazioni e calculi attenenti ai 
Pianeti Medicei, e conferito la teorica per fabbricar le loro ta- 
vole ed effemeridi. Questi fu il Padre D. Vincenzio Renieri Mo- 
naco Olivetano stato insigne matematico nello Studio di Pisa, il 
quale sì era con tanto gusto applicato a continuare le dette 0s- 
servazioni, e talmente impadronitosene , che, come è benissimo 
noto allA. V., per molti mesi avvenire prediceva ogni partico- 
lare accidente intorno ai detti Pianeti, e nel 1647 fece vedere 
all'A. V. ed al Serenissimo Principe Cardinal Gio. Carlo le ta- 
vole ed effemeridi formate per molti anni, quali stava in punto 
di pubblicare, quando piacque a Dio, che tutto a miglior fine 
dispone, indi a pochi mesi togliercelo quasi repentinamente di vi- 
ta. Non so già per qual disgrazia attraversandosi il caso a 
così profittevole cognizione , mentre il Renieri se ne stava mo- 
ribondo, fu da taluno ignorante oppur maligno spirito, che ebbe 
l'adito nelle sue stanze, spogliato lo studio de’ suoi scritti, tra 
è quali era la suddetta opera perfezionata, e la serie ordinata di 
tutte le osservazioni e calcoli del Galileo dal 1610 al 1637 (1), 


(1) Questa imprecisa asserzione, non che ogni altra particolarità attenente a 
questo fatto, è da noi stata rettificata ed illustrata nel T. V di questa edizione, 
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con gli altri successivamente notati dal detto Padre Renieri fino 
al 1648, e così in un momento si fece perdita di ciò che nelle 
vigilie di 38 anni con tante e tante fatiche a pro del mondo si 
era finalmente conseguito. 

Ma tralasciando le digressioni, intendeva il Galileo d' in- 
viare alli Signori Stati d'Olanda questo Padre Renieri, e forse 
ancora in sua compagnia il Signor Vincenzio proprio di lui 
figliuolo, giovine di grande ingegno, e alle invenzioni meccani- 
che inclinatissimo, i quali insieme fossero provveduti ed istrulti 
a pieno di tutte le cognizioni necessarie all’ effettuazione di sè 
grand’ opera. Menire dunque èl Padre Renieri attendeva alla 
composizione delle tavole, si pose il Galileo a speculare intorno 
al suo misurator del tempo ; ed un giorno del 1641, quando 10 
dimorava appresso di lui nella Villa d’Arcetri , sovviemmi che 
gli cadde în concetto che sì saria potuto adattare il pendolo agli 
oriuoli da contrappesi e da molla, con valersene invece del so- 
lito tempo, sperando che il moto equalissimo e naturale di esso 
pendolo avesse a correggere tutti è difetti dell’arte in essi oriuoli. 
Ma perchè l’ esser privo di vista gli toglieva il poter far dise- 
gni e modelli, a fine d’incontrare quell’ artifizio che più propor- 
zionato fosse all'effetto concepito, venendo un giorno di Firenze 
in Arcetri il detto Signor Vincenzio suo figliuolo, gli conferì il 
Galileo il suo pensiero, e di poi più volte vi fecero sopra var) 
discorsi, e finalmente stabilirono il modo che dimostra il qui ag- 
giunto disegno (1) e di metterlo intanto in opera per venire in 
cognizione del fatto di quelle difficoltà, che il più delle volte nelle 
macchine con la semplice speculativa non si possono prevedere. 
Ma perchè il Signor Vincenzio intendeva di fabbricar lo stru- 
mento di propria mano, acciò questo per mezzo degli artefici 
non si divulgasse prima che fosse presentato al Serenissimo 
Granduca suo Signore, ed appresso alli Signori Stali per uso 
della longitudine, andò differendo tanto l'esecuzione, che indi a 
pochi mesi il Galileo, autore di tulle queste ammirabili inven- 
zioni, cadde ammalato, ed agli 8 di gennaio 1642, stile Romano, 


(1) Il Nelli, con singolare contradizione, richiama qui la sua tavola di n.° VÉ 
contenente il disegno dell'Orologio Oscillatorio dell’ Huyghens, niente affatto, 
per conseguenza, corrispondente alla descrizione del Viviani, 
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mancò di vita; perlochè si raffreddarono tanto i fervori nel 
Signor Vincenzio, che non prima di aprile del 1649 intraprese 
la fabbrica del presente oriuolo, sul concetto somministratogli 
già, me presente, dal (Galileo suo padre. 

Procurò dunque di aver un giovine, che vive ancora, chia- 
mato Domenico Balestri, magnano in quel tempo al Pozzo dal 
Ponte Vecchio, il quale aveva qualche pratica nel lavorar grandi 
oriuoli da muro, e da esso fecesi fabbricare il telaio di ferro, le 
ruote con i loro fusti e rocchetti, senza intagliarle, ed il restan- 
te lavorò di propria mano, facendo nella ruota più alta detta 
delle tacche num. 12 denti, con altrettanti pironi scompartiti in 
mezzo fra dente e dente, e col rocchetto nel fusto di num. 6, 
ed altra ruota che muove la sopraddetta di num. 90. Fermò poi 
da una parte del bracciuolo, che fa la croce al telaio, la chiave 
o scatto, che posa sulla detta ruota superiore, e dall’ altra im- 
pernò il pendolo, che era formato di un filo di ferro, nel quale 
stava infilata una palla di piombo, che vi poteva scorrere @ 
vite, a fine di allungarlo o scarciarlo secondo il bisogno di ag- 
giustarlo col contrappeso. Ciò fatto, volle il Signor Vincenzio 
che io ( come quegli ch’ era consapevole di questa invenzione, e 
che l'avevo stimolato ad effettuarla) vedessi così per prova 
e più d'una volta la congiunta operazione del contrappeso e del 
pendolo; il quale stando fermo tratteneva il discender di quello, 
ma sollevato in fuori e lasciato poi in libertà, nel passare oltre 
il perpendicolo, con la più lunga delle due code annesse all’ im- 
pernatura del dondolo, alzava la chiave che posa ed incastra 
nella ruota delle tacche, la quale tirata dal contrappeso, voltan- 
dosi con le parti superiori verso il dondolo, con uno de’ suoi 
pironi calcava per disopra l’altra codetta più corta, e le dava 
nel principio del suo ritorno un impulso tale, che serviva d'una 
certa accompagnatura al pendolo che lo faceva sollevare fino 
all'altezza donde s'era partito; il qual ricadendo naturalmente, e 
trapassando il perpendicolo, tornava a sollevare la chiave, e subito 
la ruota delle tacche in vigore del contrappeso ripigliava il suo 
moto seguendo a volgersi e spignere col pirone susseguente il dello 
pendolo ; e così in un certo modo si andava perpetuando l'andata 
e tornata del pendolo, sino a che il peso poteva calare a basso. 

GarviLro Gauiter. — T. XIV, 45 
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Esaminammo insieme l'operazione, intorno alla quale varie 
difficultà ci sovvennero, che tutte il Signor Vincenzio si pro- 
metteva di superare : anzi stimava di potere in diversa forma 
e con altre invenzioni adattare il pendolo all'oriuolo ; ma da 
che l'aveva ridotto a quel grado, voleva pur finirlo sull’ istesso 
concetto, con l’ aggiunta delle mostre per le ore e minuti an- 
cora; però si pose ad intagliare l’altra ruota dentata. Ma in 
questa insolita fatica sopraggiunto da febbre aculissima, gli con- 
venne lasciarla imperfetta; e nel giorno 21.° del suo male, alli 16 
di Maggio del 1649, tutti gli chiuvoli più giusti, insieme con 
questo esattissimo misurator del tempo, per lui si quastarono e 
si fermarono per. sempre, trapassando egli (come creder mi gio- 
va) a misurar, godendo nell'Essenza Divina, i momenti incom- 
prensibili dell’ eternità. 

Questo, Serenissimo Signore, è il progresso, 0, per così dire, 
questa appunto è stata la vita del misuratore del tempo, degno 
parto del gran fralileo Come ha sentito, egli nacque nell anti- 
chissimo e famoso tempio di Pisa intorno all’ anno 1583, con 
tutto che il fondamento della sua concezione fusse eterno, men- 
tre eterno è l’effetto dell’ ugualissime durazioni e reciprocazioni 
del pendolo, benché non prima osservato che dal perspicacissimo 
nostro Linceo; principio in vero semplicissimo, e dal quale chia- 
ramente s' apprende la verità di quel gran detto del medesimo 
Galileo: a natura opera molto col poco, e tutte le sue ope- 
razioni sono in pari grado maravigliose. Questo parto nella 
sua infanzia fu di vaga scorta alla medicina. Nutrito poi dalla 
robustissima geometria, e per la vigilante educazione in quella 
cresciuto, S' applicò in servizio dell’ altissima astronomia, e non 
men alto e pronto si dimostrò all'arte naulica ed alla geogra- 
fia. Si preparò a maggior uso intorno all'anno 1641, quando 
nella ‘idea del suo genitore (Galileo si vesto d’ altra forma, e 
finalmente otto anni dopo, quando per mano del Sig. Vincenzio 
fralilei stava per ricevere l’ ultima perfezione nell'età sua più 
matura, restò allora infelicemente abbandonato. 

Quanto al rimanente non tralascerò di ricordare all'A. V. 
come sono intorno a quattro anni che il Serenissimo Gran Duca, 
perspicacissimo promotore sempre di cose utilissime e nuove, si 
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dimostrò curioso di qualche modo per avere senza tedio, e con 
sicurezza, il numero delle vibrazioni del pendolo, ima però del 
pendolo libero e naturale, che non avesse (come nell’ oriuolo 
del Galileo ) connessione o dependenza da altro estraneo motore, 
che allora io feci vedere a S. A., col soprariferito capitolo di let- 
tera del medesimo (Galileo, che questi È aveva stimato fattibile, 
e descrittone un modo di propria invenzione con inviarlo in 
Olanda ; che Filippo Treffler augustano ingegnosissimo e perfet- 
tissimo artefice, degno iti vero di tanto Principe, da questa aper- 
tura animato, fabbricò quella galante macchinetta, la quale sot- 
toposta all’imo punto del verticale del pendolo per via d’un'alietta 
di essa, che nell’ andata, ma non già nel ritorno della palla ve- 
niva mossa da un acutissimo stile fissato nella parte înferiore di 
essa palla, dimostrava, per mezzo di leggerissime ruote, il numero 
preciso delle vibrazioni e delle minuzie del tempo, secondo che 
più si aggradiva; che per conservare il moto di questo pendolo 
per un medesimo verticale si proposero e misero in opera va- 
rie invenzioni; che per comandamento pure del medesimo Sere- 
nissimo sì specularono ed inventarono diverse macchine, le quali, 
alquanto prima che il pendolo si riducesse verso la quiete, e - 
cessasse di sollevare l’ alietta del detto numeratore, riconducevano 
il pendolo a quell’ altezza di gradi, dalla quale era stato lasciato 
da principio, e così perpetuavasi in un certo modo il suo moto, 
e consequentemente la numerazione delle sue vibrazioni; che în 
questo medesimo tempo fu presentato a S. A. dall'ingegnere 
Francesco Generini un modello di ferro, nel quale però era 
unito al pendolo il contrappeso in modo simile a quello che 14 
anni avanti s' era immaginato il Galileo, ma sibbene con diversa 
e molto ingegnosa applicazione ; che Filippo soprannominato 
adattò l’ invenzione a un oriuolo da camera per S. A., il quale 
mostrava lore ed i minuti, e che poi ne ha fabbricati per le 
LL. AA. degli esattissimi, i quali dimostrano il tempo assai più 
minutamente diviso, e nel corso di molti giorni non variano tra 
di loro di un sol minuto; che d'ordine di S. A. medesima 
l'istesso Filippo, togliendo dall'una e dall’ altra invenzione, ha 
ridotto a questa foggia l oriuolo pubblico della Piazza del  Pa- 
lazzo dove abitano le LL. AA; e che finalmente dei mesi addie- 
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tro fu inviato di Parigi all'A. V. la già nominata scrittura in 
dichiarazione del disegno di un simile oriuolo del sopraddetto 
Sig. Ugenio. Ma nei particolari dei fatti fin qui narrati non 
istarò a diffondermi con maggior tedio di V. A., giacchè o tutto 
ha per se stessa veduto, 0 a lutto si è trovata presente ; onde 
profondamente inchinandomi bacio all’ A. V. la veste. 


Di casa, li 20 Agosto 1659. 


Umiliss. Devotiss. ed Obbligatiss. Serve 
VINCENZIO VIVIANI. 
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